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SERVICE | Editorial 


nternetwüste Deutschland, 
PCGH-Roadmap 2014 


Internetwüste Deutschland: Die PCGH-Webserver sind down, im Bürogebäude bohrt sich je- :; 
mand die Seele aus dem Leib - ideale Voraussetzungen also, um den Monat Revue passieren | facebook 
zu lassen. Ich war vor allem beeindruckt, welche Resonanz das Thema „Steamcode versus : 


physische Vollversionen“ in meinem letzten Editorial auslöste. Dutzende von E-Mails kamen PCGH-Fan werden auf: 
bei mir an - ein großes Dankeschön an dieser Stelle. Offensichtlich hat das Thema einen ; 

Nerv getroffen, das zeigte nicht nur die Quantität an Beiträgen, sondern auch die Vielschich- 

tigkeit der Aussagen. Die Bandbreite war groß: „Steamcodes würden völlig ausreichen‘, „Vi- 

deos sind wichtiger als Spiele“, „Spiele auf Datenträger sind wertiger als reine Codes“ - das 


waren nur einige der Meinungen. Viele PCGH-Leser klagten auch über ihre schlechte In- 
Thilo Bayer ternetanbindung. DSL5000 oder weniger ist spätestens dann unschöne Realität, wenn man 
Chefredakteur etwas außerhalb von Ballungszentren wohnt. Für ein Hightech-Land wie Deutschland eigent- 
PE Gamiesihafdware lich ein Unding. Und mit solchen Leitungen werden auch Downloads von Spielevollversio- 


nen zur Qual. Nachdem es also kein klares Stimmungsbild zum Thema „Steamcodes versus 


; dans 
Vollversion auf Datenträger“ gibt, Kann ich Ihnen zumindest versprechen, dass ich jede einzelne Rückmeldung ernst Har dıware 
nehme und dass wir keine voreiligen Entscheidungen treffen werden. i SUB 

u GeForce GTX 
PCGH-Roadmap: Was passiert bei PC Games Hardware im Jahre 2014? Wir werden vor allem die Digitalisierung voran- | Handbuch 
treiben, aber auch die Webseite umfangreich überarbeiten. In einem ersten Schritt, vermutlich im Zeitraum Märzbis |; 80 Seiten Tipps: 


Mai, wird es PC Games Hardware digital nicht mehr nur als einfaches PDF geben, sondern auch als sogenanntes En- 
riched E-Paper. Die Vorbereitungen dafür laufen bereits. Die zentrale PCGH-iOS-App (www.pcgh.de/app) bekommt 
dann endlich auch ein Android-Pendant. Das ist aber noch nicht alles, auch die Verbindung von Print- und Digitalabo 
wird bald hergestellt. Versprochen. Die Webseite wird vermutlich noch im ersten Halbjahr in neuem Glanz erstrah- 


len. Die Ziele sind eine moderne Optik, mehr Features für Leser und eine optimale Darstellung unabhängig von der 
Bildschirmauflösung. Erste Entwürfe werden wir vermutlich schon im März oder April auf www.pcgh.de zeigen. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme hel- 
fen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser 
auf die Wünsche der Leser abzustimmen - einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/code/28H7 En ER =. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen : > Was bringt Nvidias G-Sync-Technik in Afterburner 2.3.1 (3.0 BETA 18), Nvidia | 233 
= Patrizier 4 : Battlefield 4? Inspector 1.9.7.0, PCGH VGA-Tool 1.0.1, : 

| 3 Interview mit Thomas A. Petersen Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.8.2, 
Begleitmaterial : über Nvidias Maxwell-Architektur SSAA-Tool 1.01 


»» Physx-Mods (PDF: Physik in Spielen) 
=» Windows aufgebohrt (Skript) 


PCGH-Top-Videos 

»» PCGH in Gefahr - Core i7-4770K mit 
388-Watt-Lüfter kühlen 

3» Rückblick PCGH 04/2006 

=» /weite Grafikkarte als Physik- 
Beschleuniger nutzen 


(GTX 750 Ti) 


: 3 Geforce GTX 780 per LN2 am Taktlimit 


Tools 
i m AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, 


Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 
2.79, Super Pi 1.5 


=» AMD Overdrive 4.3.1, Geforce 


Experience 1.8.2.0, GPU-Z 0.7.6, MSI 


|» Core Temp 1.0.RC6, CPU-Z 1.68, HD 


Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
Sysinternals Suite 02/2014 


Treiber 
: m AMD Catalyst 13.12 WHQL und 14.1 


Mantle-Beta 1.7 


| m Nvidia Geforce 332.21 WHQL und 


334.67 Beta 
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Nvidia G-Sync: Tom testet das LCD mit Nvidias 


Mehr Physik-Effekte: Welche Nvidia-Grafikkarte 
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Nvidia Maxwell: Thomas A. Petersen (Director of 


[reccoern] 
Fi ag 


Games Hardware 04/2006 zurück und zeigen 


mi 


Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 


Betreff „PC Games Hardware DVD-R 


Die DVD läuft nicht? Ke 
nauen Anschrift (Name, Si 


Ausgabe 04/2014) unter 
an computec@dpv.de. 


G-Sync-Technik im Spiel Battlefield 4 und zeigt die 
Vorteile im Praxiseinsatz. 


lohnt sich als Physik-Beschleuniger? Raff gibt Ihnen 
die Antwort unter anderem in diesem Video. 


Technical Marketing) antwortet auf Carstens Fragen 
zur neuen Grafikchip-Generation. 


humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 


8 PC Games Hardware | 04/14 www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


Patrizier 4 2, 


Die Wirtschaftssimulation Patrizier 4 versetzt Sie in die aufregende Anfangszeit der Hanse, Sie versuchen 


Handelsflotte aus, um immer mehr Städte beliefern zu können, richten automatische Handelsrouten ein und» 
ziehen eigene Produktionsstätten hoch. Ein dynamisches Warenwirtschaftssystem, historische Ereignisse, die 
Bedürfnisse Ihrer Bevölkerung, Schiffsbau, das Anheuern von Crews und Kapitänen, Expeditionen in ferne 
Länder und gefährliche Piratenangriffe sorgen für Abwechslung und beschäftigen Sie lange Zeit. 


Spiel-Aktivierung 
Zum Start des Spiels müssen Sie die Nummer von der Codekarte eingeben und sich Te 
per E-Mail kurz über das Internet (per Kalypso-Launcher) registrieren. Anschließend - 
können Sie auch offline problemlos spielen. Die Codekarte finden Sie zwischen den / Ale: TE 
Seiten 66 und 67. Ist während der Installation von DVD der Internetanschluss nicht (!) ir i 

aktiv, lässt sich das Spiel auch offline aufspielen, die Account-Pflicht entfällt. . 


: a 
| h \ 
Empfohlene System-Voraussetzungen Ma j 
CPU: 3 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 2 GiByte RAM; Grafikkarte: Direct-X-9- N . B ) IR 
kompatibel (512 MiByte Grafikspeicher) oder besser; Direct X 9.0c; 5 Gigabyte freien I. = 7 


Festplattenspeicherplatz ; Windows XP/Vista/7 


BR E ; Patrizier 4 bietet eine Sa 77 
e ar N = # Kampagne, freies PN ee 
= ud a Mu, spiel, Szenarien Es stehen Ihnen 20 Handelsstädte im 
I Co „N 2 sowie einen Mehr- Nord- und Ostseeraum sowie vier Schiffs- 'WY # 
er e * j spieler-Modus für bis typen zur Verfügung. 


” ) zu vier Spieler. 


Piratenangriffe, Seeschlachten und Expeditionen in ferne Länder N < 
sind ebenfalls Bestandteil des Spiels Patrizier 4. x ER >, Tu 


S 


NACHMAC 


Stickstoff-Kühlung: Wir reichen das Video zum 
Thema Grafikkarten-OC mit LN, nach. Die Geforce 
Lüfter zu kühlen - ganz ohne Kühlkörper. GTX 780 wird auf 1.900/4.000 MHz übertaktet. 
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SPECIAL | API-Vergleich 


»7 


Direct X 


Kampf der Grafik-APls 


Mit der neuen Rendering-API Mantle stemmt sich AMD gegen die Vorherrschaft von Microsofts 


etabliertem Direct X. Wir prüfen, ob dieses Vorhaben wirklich gelingen kann. 


pieler älteren Semesters erin- 
Sn sich noch an Zeiten, in 
denen die Frage nach der Render- 
Schnittstelle keinesfalls 
mit Direct X beantwortet wurde. 
Mitte der Neunzigerjahre hatte Mi- 
crosofts API starke Konkurrenz von 
Open GL und 3dfx Glide. In vielen 
Titeln war sogar noch ein Software- 
Renderer enthalten, der es auch 
Spielern ohne 3D-Beschleuniger 
ermöglichte, aktuelle Games zu 


immer 


zocken. Mit steigender Komplexi- 
tät der Grafik verschwand diese 
Schnittstelle aber recht bald. 


Open GL war zu dieser Zeit sehr 
weit verbreitet. Die Performance 
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war deutlich besser als unter Direct 
X, zudem waren fast alle Grafik- 
karten kompatibel. Nicht nur das: 
Die API ist plattformunabhängig, 
es spielt also keine Rolle, welches 
Betriebssystem verwendet wird. 
Die Leistungskrone hatte zur da- 
maligen Zeit aber 3dfx Glide inne, 
welche nur zu Voodoo-Grafikkar- 
ten kompatibel war. Aufgrund der 
besonders hardwarenahen Befehle 
liefen die Spiele mit dieser Schnitt- 
stelle spürbar schneller als mit 
Open GL oder gar Direct X. 


Aufgrund des ähnlichen Konzepts 
lässt sich AMDs Mantle vermutlich 
am besten mit 3dfx Glide verglei- 


chen: Beide APIs sind exklusiv für 
die Hardware eines Herstellers an- 
gepasst und können daher leicht 
auf die jeweiligen Grafikkarten 
optimiert werden, was die Perfor- 
mance steigert. Durch die enorme 
Nähe zur Hardware entfällt eventu- 
eller Overhead durch das Betriebs- 
system, wie er etwa bei Direct X 
entsteht. 


Prozessorschonend 

Unsere ersten Mantle-Benchmarks 
haben durchaus spannende Ergeb- 
nisse geliefert. Vergleichen wir 
beispielsweise die CPU-Belastung 
in Battlefield 4 unter Mantle und 
Direct X, zeigt AMDs API deutliche 


Performancevorteile, insbesondere 
wenn der Prozessor bereits an sei- 
ner Leistungsgrenze angekommen 
ist. Je stärker die zentrale Rechen- 
einheit jedoch ist, desto weniger 
macht sich dieser Vorteil bemerk- 
bar. Besonders profitieren können 
Spieler von Mantle also in CPU-limi- 
tierten Situationen. 


Im Gaming-Alltag jedoch stellt 
sich die Situation oft umgekehrt 
dar: Nicht der Prozessor, sondern 
die Grafikkarte kann nicht mehr 
schneller arbeiten und begrenzt 
somit die Bildwiederholrate. Ge- 
rade in hohen Auflösungen wie 
1.920 x 1.080 Pixel in Verbindung 
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mit Kantenglättung und ma- 
ximalen Details kommt der 
3D-Beschleuniger mehr ins 
Schwitzen als die CPU. Unsere 
Messergebnisse zeigen zwar 
auch hier noch leichte Vorteile 
für Mantle, allerdings sinkt der 
Vorsprung gegenüber Direct X 
deutlich. 


Leistungsunterschiede 
Bereits in der Beta-Phase von 
Battlefield 4 haben wir festge- 
stellt, dass die Bildwiederholra- 
ten unter Windows 8 spürbar 
höher liegen als unter Windows 
7. Da viele Spieler aber immer 
noch bevorzugt auf Windows 7 
setzen und seinem Nachfolger 
eher skeptisch gegenüberste- 
hen, gab es diesbezüglich eini- 
ges an Aufregung in der Szene. 
Johan Andersson von DICE ar- 
gumentiere daher, dass die nur 
unter Windows 8 verfügbare 
Render-Schnittstelle Direct X 
11.1 wesentlich effektiver arbei- 
te als Direct X 11, was letztlich 
zu den großen Leistungsunter- 
schieden führe. 


Gleichzeitig betonte er, dass 
AMDs Mantle-API aufgrund ih- 
rer Hardwarenähe eine noch 
bessere Performance erzielen 
könne. Diese Aussage konnten 
wir in der Vergangenheit be- 
reits durch Benchmarks mit 
kompatiblen Grafikkarten wie 
der Radeon R9 290X bestätigen. 
Für diesen Artikel haben wir ge- 
testet, wie es seit dem Second- 
Assault-Patch um die Battlefield 
4-Leistung steht. Dazu haben 
wir gemessen, wie sich belieb- 
te Geforce- und Radeon-Grafik- 
karten unter Direct X 11 und 
11.1, beziehungsweise Mantle 
schlagen. Alle Messungen mit 
AMDs neuer API konnten selbst- 
verständlich nur mit Radeons 
durchgeführt werden. 


Als Ergänzung haben wir eini- 
ge ältere CPUs von Intel und 
AMD ins Testlabor gebeten, um 
zu prüfen, wie gut Battlefield 
4 mit Takt und Kernen skaliert 
und welche Auswirkung das Be- 
triebssystem auf die Prozessor- 
Leistung im Spiel hat. 


Kaum verfügbar 


Ursprünglich wollten wir unse- 
re Benchmarks durch Messun- 
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gen mit dem neuen Thief von 
Square Enix anreichern. Der 
Reboot der beliebten Schleich- 
spielserie sollte eigentlich be- 
reits zur Erstveröffentlichung 
Mantle kompatibel sein. Aus 
nicht näher genannten Grün- 
den wurde die Integration der 
neuen AMD-API jedoch bis auf 
Weiteres verschoben. 


Um Ihnen nicht nur Bench- 
mark-Werte aus dem bislang 
einzigen Titel mit Mantle-Unter- 
stützung zu liefern, haben wir 
uns auch mit der Technik-Demo 
Starswarm beschäftigt. Die mit 
diesem Tool gemessenen Ergeb- 
nisse sind jedoch mit Vorsicht 
zu genießen. Warum das so ist, 
erklären wir ausführlich auf der 
letzten Seite dieses Artikels. 


Kristallkugel 

Wie Sie aus dem Unterton viel- 
leicht bereits herausgehört ha- 
ben, lief der Start von Mantle 
alles andere als glatt. Da unsere 
Benchmark-Ergebnisse aber be- 
reits jetzt ein enormes Potenzial 
versprechen, sind wir extrem 
gespannt, wie sich Mantle in Zu- 
kunft entwickelt. 


Unsere Battlefield 4-Ergebnisse 
bestätigen, dass AMD mit sei- 
ner neuen API definitiv einen 
Schritt in die richtige Richtung 
getan hat. Jetzt bleibt nur die 
Frage, ob die Amerikanische Fir- 
ma die Chance auch nutzt und 
Mantle fest im Markt etablieren 
kann. 
Unserer Einschätzung nach 
müsste dazu auch Nvidia die 
Möglichkeit gegeben werden, 
auf die neue Schnittstelle zu set- 
zen. Andernfalls werden zu vie- 
le Spieler ausgeschlossen, was 
auch Entwickler abschrecken 
könnte, die neue API für ihre 
Titel zu nutzen. Gerüchtehalber 
ist dies aber aktuell für Nvidia 
technisch unmöglich. Zuvor 
müsste der Hersteller umfang- 
reiche Änderungen am Chip- 
design vornehmen. 


All diese Überlegungen sind 
aktuell aber reine Spekulation. 
In den nächsten Monaten wird 
sich aber hoffentlich zeigen, in 
welche Richtung die Entwick- 
lung von Mantle weitergeht. 
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SPECIAL | API-Vergleich 


CPU-Benchmarks Direct X gegen Mantle 


ie wir eingangs schon er- 

wähnten, kann Mantle die 
Bildraten vor allem dann positiv 
beeinflussen, wenn die CPU einen 
Flaschenhals darstellt. Dies kommt 
vor allem dann zustande, wenn der 
Prozessor neben der eigentlichen 
Darstellung des Spiels und der Phy- 
sik nebenbei auch noch andere Ele- 
mente zu berechnen hat. Praktisch, 
dass uns das bisher einzige für ei- 
nen Test geeignete Spiel mit Mant- 
le-Support ein perfektes Beispiel 
für solch ein Szenario bietet: Bühne 
frei für den Multiplayer-Modus von 
Battlefield 4. Die 64-Spieler-Mat- 
ches, aufwendige Physik und die dy- 
namischen Karten bringen beinahe 
jede aktuelle CPU an ihre Leistungs- 
grenze. Ganz besonders ist dies 
unter Windows 7 der Fall, dieses 
Betriebssystem setzt noch auf die 
veraltete Direct-X-11.0-Schnittstelle. 


Für unsere Benchmarks wählen 
wir unsere Szene „Siege of Shang- 
hai“, diese Karte zählt auch nach 
zwei Add-ons noch zu den an- 
spruchsvollsten Maps. Für Multi- 
player-Benchmarks wählen wir 
den Conquest-Modus (large) und 
ausschließlich volle Server mit ei- 


nem maximalen Ping von 15. Wir 
starten den Benchmark in der Nähe 
des Punktes E vor der Kurve der 
Promenade an dem brennenden 
Autowrack. Von dort sprinten wir 
20 Sekunden die Straße entlang auf 
die Stadt zu. Wichtig hierbei: Das 
Hochhaus muss intakt sein und 
auch über den gesamten Ablauf 
der Messungen stehen bleiben. 
Der Staub, der nach dem Zusam- 
mensturz durch die Luft wirbelt, 
verfälscht ansonsten die Ergeb- 
Für unsere Benchmarks 
verwenden wir für alle Systeme 
eine RI 290X im „Uber“-Mode, die 
Taktraten betragen 1.000 MHz für 
den Chip und 2.500 MHz für den 
Speicher. Die Testsysteme sind mit 
Windows 7 x64 und acht Gigabyte 
Speicher bestückt. 


nisse. 


CPU-Viagra für alte Kerne? 

Der Vorteil durch Mantle ist offen- 
sichtlich, besonders ältere Prozes- 
soren können beachtlich zulegen. 
In vielen Fällen macht die Schnitt- 
stelle den Unterschied zwischen 
ruckelig und flüssig spielbar. Der 
Leistungsgewinn betagter CPUs 
liegt laut unseren Benchmarks oft 


Auch AMDs ältere Phenom-Modelle 
gewinnen beim Wechsel von Di- 
rect X auf Mantle über 60 Prozent. 
Dieser Geschwindigkeits-Boost 
lässt Battlefield 4 auf diesen Prozes- 
soren erst so richtig flüssig laufen, 
der Spielspaß steigt beträchtlich 
an. Zu alt darf der Prozessor aber 
wohl doch nicht sein, ein eben- 
falls getesteter Core 2 Quad Q9I650 
konnte von der Schnittstelle nicht 
profitieren. Tatsächlich lief Battle- 
field mit dem Vierkern-Opa sogar 


deutlich schlechter, viel mehr 


UTZEITIEEN 
BEL ERRETN, 


noch, als sich dem Diagramm ent- 
nehmen lässt: Kurze Hänger mit 
sehr starken Einbrüchen trübten 
das durch die niedrige Bildrate so- 
wieso schon stark beeinträchtigte 
Spielgefühl. Eventuell fehlen für 
Mantle benötige Befehlssätze. Da 
Mantle aber noch eine Beta-Version 
ist, wollen wir nicht ausschließen, 
dass spätere Versionen der AMD- 
Schnittstelle auch den steinalten 
Core-2-Modellen noch einen gewis- 
sen Leistungsgewinn verschaffen 
können. 


Unsere Benchmark-Szene startet in der Nähe des Punktes E. Von dem brennenden 


jenseits der 70 Prozent! 


Autowrack aus sprinten wir 20 Sekunden die Promenade entlang Richtung Stadtkern. 


Mantle macht müde CPUs munter 


Mantle: auch am Grafiklimit Vorteile 


Direct X: Battlefield 4, „Siege of Shanghai”, 1.280 x 720, kein MSAA 


Core i7-4770K (4C/8T, 3,5 GHz) EEE 63 (+37%) 
Core i7-3770K (4CI8T, 3,5 GHz) EEE 53 (+26%) 
FX-8350 (4M/8T, 4,0 GHz) EEE 50 (+9%) 
FX-6350 (3M/6T, 3,9 GHz) EEE 46 (Basis) 
Core i7-2600K (4C/8T, 3,4 GHz) EN 46 (0%) 
Core i5-2500K (4C/4T, 3,3 GHz) EEE 44 (-4%) 
Phenom II X6 1090T (6C/6T, 3,2 GHz) EEE 39 (-15%) 
Phenom Il X4 980 (4C/4T 3,7 GHz) EEE 38 (-17%) 
Phenom Il X4 955 (4C/4T 3,2 GHz) EEE 33 (-28%) 
Core 2 Quad Q9650 (4C/AT, 3,0 GHz) EEE 21 (-54%) 


Mantle: Battlefield 4, „Siege of Shanghai”, 1.280 x 720, kein MSAA 


Core i7-4770K (ACI8T, 3,5 GHz) 121 (+109%) 
Core i7-3770K (4CI8T, 3,5 GHz) 110 (+90%) 
Core i7-2600K (4C/8T, 3,4 GHz) En 94 (+62%) 
Core i5-2500K (4C/AT, 3,3 GHz) EEE 90 (455%) 
FX-8350 (4M/BT, 4,0 GHz) EEE 80 (+38%) 
FX-6350 (3M/6T, 3,9 GHz) EEE 69 (+19%) 
Phenom Il X6 1090T (6C/6T, 3,2 GHz) EN 67 (+16%) 
Phenom Il X4 980 (AC/AT 3,7 GHz) EN 61 (+5%) 
Phenom Il X4 955 (4C/4T 3,2 GHz) EEE 58 (Basis) 
Core 2 Quad Q9650 (4C/AT, 3,0 GHz) EEE 20 (-66%) 


Direct X: Battlefield 4, „Siege of Shanghai”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA 


Core i7-4770K (4CI8T, 3,5 GHz) EEE 62 (+38%) 
Core i7-3770K (AC/8T, 3,5 GHz) EEE 56 (+24%) 
FX-8350 (4M/8T, 4,0 GHz) EEE 49 (+9%) 
FX-6350 (3MV6T, 3,9 GHz) EEE 45 (Basis) 
Core i7-2600K (4C/8T, 3,4 GHz) EEE 45 (0%) 
Core i5-2500K (4C/AT, 3,3 GHz) EEE 43 (-4%) 
Phenom Il X6 10901 (6C/6T, 3,2 GHz) EEE 37 (-18%) 
Phenom II X4 980 (AC/AT 3,7 GHz) EEE 36 (-20%) 
Phenom II X4 955 (4C/4T 3,2 GHz) EEE 32 (-29%) 
Core 2 Quad Q9650 (4C/4T, 3,0 GHz) EEE 21 (-53%) 
Mantle: Battlefield 4, „Siege of Shanghai”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA 


Core i7-4770K (4C/8T, 3,5 GHz) En 86 (+56%) 
Core i7-3770K (4C/8T, 3,5 GHz) En 83 (+51%) 
Core i7-2600K (4C/8T, 3,4 GHz) 77 (+40%) 
FX-8350 (4M/BT, 4,0 GHz) 74 (+35%) 
Core i5-2500K (4C/AT, 3,3 GHz) 74 (435%) 
FX-6350 (3MV6T, 3,9 GHz) EEE 62 (+13%) 
Phenom Il X6 1090T (6C/6T, 3,2 GHz) EEE 61 (+11%) 
Phenom Il X4 980 (4C/AT 3,7 GHz) E58 (+5%) 
Phenom Il X4 955 (4C/AT 3,2 GHz) EEE 55 (Basis) 
Core 2 Quad Q9650 (4C/AT, 3,0 GHz) EEE 19 (-65%) 


System: Battlefield 4 mit PCGH-Benchmark-Szene „Siege of Shanghai”, Ultra Details; 
8 GB RAM, Radeon R9 290X „Uber“-Mode mit Catalyst 14.1 Beta 1.7; Windows 7 x64 
Bemerkungen: In 720p bremst die CPU unter Direct X besonders stark. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: Battlefield 4 mit PCGH-Benchmark-Szene „Siege of Shanghai”, Ultra Details; 8 
GB RAM, Radeon R9 290X „Uber“-Mode mit Catalyst 14.1 Beta 1.7; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Dank Mantle reicht ein Phenom II X4 für 1080p. 


MIMIE@ Fps 


» Besser 
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Battlefield 4: Direct-X-11-Ergebnisse 


eben dem Prozessor ist die 

Grafikkarte wohl die wich- 
tigste Komponente in jedem Spiele- 
PC. Klassischerweise führt sie ihre 
Arbeit in den vergangenen Jahren 
vor allem mithilfe der Direct-X- 
Schnittstelle von Microsoft aus. 
Die aktuellste Version der API ist 
11.1, der Großteil der Spieler setzt 
aber noch auf Windows 7 und muss 
sich mit dem Vorgänger DirectX 11 
begnügen - und damit auf die mit 
dem Update einhergehenden Opti- 
mierungen verzichten. 


Leistungseinfluss 

Windows 8.1 bietet in Battlefield 
4 einen spürbaren Performance- 
vorsprung gegenüber Windows 7. 
Nun stellt sich aber die Frage, ob 
der Unterschied wirklich so massiv 
ausfällt, dass es sich lohnt, ein Up- 
date auf das neue Betriebssystem 
zu erwägen. Wenn wir einen Blick 
auf unsere Messergebnisse werfen, 
dann könnte sich dies für echte 
Battlefield 4-Enthusiasten durch- 
aus lohnen: In vielen Fällen läuft 
der Multiplayer-Shooter von DICE 
über fünf Fps schneller als unter 
Windows 7. Das entspricht von Fall 
zu Fall Steigerungen von etwa 20 


Prozent. Bevor wir aber genauer 
auf die mit Windows 8.1 erreichten 
Werte eingehen, befassen wir uns 
mit den Windows-7-Ergebnissen. 
Wer befürchtet, dort mit unterir- 
dischen Benchmarkwerten kon- 
frontiert zu werden, dem können 
wir bereits jetzt Entwarnung ge- 
ben. Dennoch: Battlefield 4 bleibt 
ein sehr hardwarehungriges Spiel, 
ohne ausreichend flotte Kompo- 
nenten bleibt der Spielspaß schnell 
auf der Strecke. Insbesondere 
hektische Mehrspieler-Gefechte 
verlangen nach einer schnellen 
Grafikkarte und einem ebenso leis- 
tungsstarken Prozessor. 


Die Basis für unsere Grafikkarten- 
Benchmarks stellt wie üblich ein 
Z87-Mainboard mit einem Intel 
Core i7-4770K dar. Diesem stehen 
acht Gigabyte Arbeitsspeicher und 
eine 240 GByte große SSD zur Sei- 
te. Um zu verhindern, dass wir bei 
unseren Messungen im CPU-Limit 
hängen, haben wir sämtliche De- 
taileinstellungen auf ihr jeweiliges 
Maximum gesetzt und zusätzlich 
Kantenglättung aktiviert. Als Auf- 
lösung kommt das weit verbreitete 
Full HD zum Einsatz. 


Di ri 
Der Reboot der beliebten Schleichspiel-Serie Thief sollte ursprünglich bereits am 
Erstveröffentlichungstag AMDs Mantle API unterstützen. Nun wird nachgepatcht. 


DX-Vergleich mit GTX 780 Ti im Multiplayer 


Battlefield 4, „Siege of Shanghai”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details 


Direct X 11.1 (Win 8.1) 0 78,1 (+7%) 
Direct X 11.0 (Win 7): 65 73,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K, 16 GiB RAM, GTX 780 Ti; Geforce 334.89 WHQL Bemer- 
kungen: Dank Direct X 11.1 kann die GTX 780 Ti in Win 8.1 recht deutlich zulegen. Doch 
erst mit einer starken Übertaktung des Prozessors könnte die GTX voll ausgereizt werden. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Leichte Vorteile am GPU-Limit durch Mantle 


Mantle profitiert von Windows 8.1 


Battlefield 4, „Baku”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Mantle 


Radeon R9 290X „Uber“ 5 En 78 (+89 %) 
Radeon R9 290 ae En 69,1 (+67 %) 
Radeon HD 7970 GHz EEE 59,8 (+45 %) 
Radeon HD 7950 32 41,3 (Basis) 
Radeon HD 7870 EEE 34 (-18 %) 


Battlefield 4, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details, Mantle 


Radeon R9 290X „Uber“ 55 En 78,6 (+85 %) 
Radeon R9 290 re En 71,2 (+68 %) 
Radeon HD 7970 GHz a 60,2 (+42 %) 
Radeon HD 7950 EB BE 42,4 (Basis) 
Radeon HD 7870 Rn EEE 34,9 (-18 %) 


System: Intel Core i7-4770K, Z87, 8,0 GiByte DDR3, Win 7, Cata. 14.1 Beta 6 
Bemerkungen: Mantle hat leichte Performancevorteile am Grafiklimit. Drastisch abset- 
zen kann sich die API aber nicht. Bei CPU-Benchmarks sieht die Situation anders aus. 


Mi @ Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4770K, Z87, 8,0 GiByte DDR3, Win 8.1, Cata. 14.1 Beta 6 
Bemerkungen: Auch AMDs neue Grafikschnittstelle profitiert leicht von Windows 8.1. 
Das ist insofern bemerkenswert, als die API deutlich hardwarenäher agiert als DX11. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Geforce unter Windows 7 langsamer 


Auch Radeons schwächeln unter Windows 7 


Battlefield 4, „Baku”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details 


Geforce GTX 780 Ti 5 68,4 (+61 %) 
Geforce GTX Titan EEE 62,9 (+48 %) 
Geforce GTX 780 un En 57,6 (+36 %) 
Geforce GTX 770 47,9 (+13 %) 
Geforce GTX 760 BI 41,4 (-3 %) 
Geforce GTX 670 3 En 12,5 (Basis) 


Geforce GTX 570 EEE ER 29,5 (-31 %) 
Geforce GTX 560 Ti EEEEEOI 23,3 (-45 %) 


Battlefield 4, „Baku”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Windows 7 


Radeon R9 290X „Uber“ ES En 62,3 (+93 %) 
Radeon R9 290 5) 53,4 (+65 %) 
Radeon HD 7970 GHz 5] 47,3 (+46 %) 
Radeon HD 7950 EN EN 38,7 (+20 %) 
Radeon HD 7870 BE 32,3 (Basis) 
Radeon HD 6950 2,0 GiByte EMI 21,2 (-34 %) 
Radeon HD 6870 EEEEEISIH 18,4 (-43 %) 
Radeon HD 5870 EA 17,9 (-45 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 8,0 GiByte DDR3, Win 7, GF 334.62 Bemerkungen: 
Wer noch eine Geforce-Grafikkarte der 500er-Reihe besitzt, findet mit Battlefield 4 einen 
Grund zum Aufrüsten. Alternativ reduzieren Sie einfach die Kantenglättung. 


MIMIE 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4770K, Z87, 8,0 GiByte DDR3, Win 8.1, Cata. 14.1 Beta 6 
Bemerkungen: Wie zu erwarten war, hinkt die Leistung unter Windows 7 dem Nachfol- 


MIMIE@ Fps 


» Besser 


ger hinterher. Das liegt an der besseren Optimierung von Direct X 11.1. 
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Große Herausforderung 

Schon der erste Blick auf die Er- 
gebnisse zeigt, dass nur High-End- 
Grafikkarten vom Schlage einer 
Geforce GTX Titan oder Radeon RI 
290X flüssige Bildwiederholraten 
garantieren können. Zwar schaffen 
das in den meisten Fällen auch Mit- 
telklasse-GPUs, allerdings kann es 
hier immer wieder zu vereinzelten 
Einbrüchen der Framerate kom- 
men. Im besten Fall ist das nur ein 
wenig störend, im schlimmsten Fall 


aber ein virtueller Bildschirmtod 
mehr: Für ehrgeizige Spieler ein 
echtes Ärgernis. 


Mit Direct X 11 als Renderpfad 
schneiden in unseren Messungen 
Geforce-Karten etwas besser ab als 
ihre Radeon-Pendants. Bei der Aus- 
wahl der getesteten Grafikkarten 
haben wir uns an den aktuell am 
meisten verbreiteten Modellen un- 
serer Leser orientiert. Zur besseren 
Reproduzierbarkeit stammen die 


hier dargestellten Ergebnisse aus 
dem Singleplayer-Modus. Der Mul- 
tiplayer ist noch etwas fordernder, 
allerdings schwanken die einzel- 
nen Messwerte dort sehr stark, was 
klare Aussagen hinsichtlich der Per- 
formance erschwert. Hinzu kommt, 
dass wir diesen Monat eine neue 
Multiplayer-Benchmarkszene fest- 
gelegt haben. Die damit erstellten 
Werte wären also nicht zu den bis- 
herigen Ergebnissen vergleichbar. 
Da AMDs Mantle wesentlich hard- 


Programmierschnittstellen: Leistungsvergleich 


Fps unter Windows 7 
(Direct 3D 11.0) 


Fps unter Windows 8.1 
(Direct 3D 11.1/”11.0+”) 


Fps mit Mantle 
(Windows 7) 


1.280 x 720, kein AA/AF 


Geforce GTX 780 Ti 


-92/81 avg./min. 


-113/88 avg./min. 


Technisch unmöglich 


Radeon R9 290X 


-68/60 avg./min. 


-74/63 avg./min. 


-119 avg. 


2.560 x 1.600, Ultra-Preset 


Geforce GTX 780 Ti 


-36/29 avg./min. 


-37/31 avg./min. 


Technisch unmöglich 


Radeon R9 290X 


-33/28 avg./min. 


-34/29 avg./min. 


-36 avg. 


System: FX-8350 (4 GHz), 990FX (2,6 GHz NB-Takt), 2x 8 GiB DDR3-2200, Geforce 334.69 Be 


a, Catalyst 14.1 Beta 1.7 


warenäher arbeitet als Microsofts 
Direct X, verringert sich der durch 
das Betriebssystem entstehende 
Overhead (quasi der Verwaltungs- 
apparat). Dadurch liegen die Bild- 
wiederholraten von kompatiblen 
Grafikkarten doch deutlich über 
den unter Direct X 11 erzielten Fps- 
Raten. Offiziell wird zum Zeitpunkt 
der Drucklegung nur die Radeon 
R9 290CX) von Mantle unterstützt. 
In der Realität funktionieren aber 
auch alle anderen Radeon-Grafik- 
karten, die auf der Graphics-Core- 
Next-Architektur basieren, sprich 
die Radeon-HD-7000er-Reihe mit 
AMDs neuem Renderpfad Mantle. 


Im nächsten Kapitel prüfen wir, 
wie es sich mit den Bildwiederhol- 
raten unter Windows 8.1 verhält. 
Dabei vergleichen wir nicht nur Di- 
rect X 11 mit Version 11.1, sondern 
analysieren auch, ob sich das neue 
Betriebssystem auf AMDs Mantle 
positiv auswirkt. 


BF 4: Windows 8.1 leicht vor Windows 7 


AMDs Mittelklasse hat zu kämpfen 


Battlefield 4, „Baku”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details 


Geforce GTX 780 Ti 65 En 75,8 (+64 %) 
Geforce GTX Titan 5 67,9 (+47 %) 

Geforce GTX 780 Ti a En 61 (+32 %) 

Geforce GTX 770 En 50,3 (+9 %) 

Geforce GTX 760 EB 43,9 (-5 %) 

Geforce GTX 670 BE 46,1 (Basis) 

Geforce GTX 570 EEEEEERU EN 25,2 (-45 %) 
Geforce GTX 560 Ti EEEROIE 22.2 (-52 %) 


Battlefield 4, „Baku”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, Ultra Details 


Radeon R9 290X „Uber“ Es En 61,8 (+170 %) 
Radeon R9 290 52,7 (+130 %) 
Radeon HD 7970 GHz En 44,8 (+96 %) 
Radeon HD 7950 EB 40,9 (+79 %) 
Radeon HD 7870 34,2 (+49 %) 
Radeon HD 6950 2,0 GiByte EIS 22,9 (Basis) 
Radeon HD 6870 EISEN 19,8 (-14 %) 
Radeon HD 5870 EIN 18,2 (-21 %) 


System: Intel Core i7-4770K, Z87, 8,0 GiByte DDR3, Win 8.1, GF 334.62 
Bemerkungen: Die älteren Geforce-Grafikkarten der 500er-Serie kapitulieren vor Full HD 
und maximalen Details. Hier gleicht auch Direct X 11.1 den Nachteil nicht aus.. 


MINE 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 8,0 GiByte DDR3, Win 8.1, Cata. 14.1 Beta 6 
Bemerkungen: Unter Direct X 11.1 liegt die Radeon-Performance deutlich unter den 
Mantle-Ergebnissen, setzen Sie nach Möglichkeit also auf den neuen Renderpfad. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Bildvergleich: Battlefield 4 mit Mantle und Direct X 11.1 


Nicht nur die Leistung unterscheidet sich bei den beiden Renderpfaden Direct X und Mantle. Auch die Bildqualität stellt sich stellenweise unterschiedlich dar. So leidet beispiels- 
weise die Texturschärfe leicht unter Mantle. Dafür wirkt die Beleuchtung an anderen Stellen unter Direct X schlechter, wie die beiden Bilder verdeutlichen. 


Mantle 
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Direct-X-11.1-Werte 


islang stellt Battlefield 4 

den einzigen Titel dar, der 
AMDs neue Grafikschnittstel- 
le Mantle unterstützt. Daher 
haben wir den beliebten Ego- 
Shooter als Benchmark für die- 
sen Artikel herangezogen. Der 
Reboot des Schleich-Spiels Thief 
war zum Redaktionsschluss lei- 
der noch nicht verfügbar. Neu- 
igkeiten dazu lesen Sie in einer 
der nächsten Ausgaben. 


Fps-Doping 

Wie bereits aus früheren Bench- 
marks bekannt ist, läuft der Mul- 
tiplayer-Shooter von DICE unter 
Windows 8.1 schneller als noch 
unter Windows 7. Das liegt laut 
Chefentwickler Johan Anders- 
son vor allem an Optimierun- 
gen im Code von Direct X 11.1, 
welches nur in Microsofts aktu- 
ellem Betriebssystem zur Verfü- 
gung steht. Aufgrund der engen 
Verwandtschaft von Windows 
7 und 8.1, fühlen sich manche 
Spieler hintergangen: Sie ver- 
muten, dass die amerikanische 
Firma die verbesserte Schnitt- 
stelle absichtlich zurückhält, 
um Spieler zum Kauf des neuen 
Betriebssystems zu bewegen. 


Wir wollen aber nicht auf die 
Gerüchteküche eingehen, son- 
dern uns mit den harten Bench- 
mark-Zahlen beschäftigen. Die 
sprechen eine recht deutliche 
Sprache: Besonders Geforce- 
Grafikkarten profitieren von 
den Neuerungen in Direct X 
11.1 und freuen sich über erhöh- 
te Bildwiederholraten. Zwar 
handelt es sich hierbei oft nur 
um runde fünf Fps, prozentual 
gesehen entspricht dies aber 
einem Vorsprung von bis zu 20 
Prozent. Auch Radeon-Nutzer 
profitieren von der überholten 
Direct-X-Schnittstelle, wenn sie 
Windows 8.1 verwenden. Der 
Vorsprung fällt insgesamt aber 
kleiner aus als bei der Nvidia- 
Konkurrenz. 


Das braucht AMD-Besitzer aber 
nicht zu stören, denn die setzen 
ohnehin besser auf den AMD- 
nativen Renderpfad Mantle. Wie 
schon unter Windows 7 zeigt 
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sich hier ein spürbarer Perfor- 
mancesprung im Vergleich zu 
Microsofts Direct X. Interessan- 
te Kleinigkeit: Obwohl es keine 
Rolle spielen sollte, ob Mantle 
unter Windows 8.1 oder seinem 
Vorgänger verwendet wird, 
liegt auch hier die Bildwieder- 
holrate leicht höher. 


Und das heißt? 

Was bedeuten diese Ergebnis- 
se nun für den Kampf Mantle 
gegen Direct X? Kann sich eine 
der beiden Schnittstellen abset- 
zen und sich als klarer Sieger 
fühlen? Zum aktuellen Zeit- 
punkt lautet die Antwort: Nein. 


Mit Battlefield 4 hat AMD zwar 
einen sehr hochkarätigen Ti- 
tel in petto, weitere Spiele mit 
Mantle-Unterstützung sind aber 
noch nicht erhältlich. Zudem 
scheint es immer noch Proble- 
me bei der Integration der API 
zu geben. Der Start von AMDs 
Rendering-Pipeline lief schon 
beim Vorzeigeobjekt Battlefield 
4 eher mäßig, nun verschiebt 
sich auch die Implementierung 
von Mantle in den Reboot des 
Schleichspiel-Klassikers Thief. 


Die Benchmarks zeigen eindeu- 
tig, dass Potenzial vorhanden 
ist, allerdings werden wir das 
Gefühl nicht los, dass hier noch 
einiges mehr drin wäre. Hinzu 
kommt die Sorge, dass sich eine 
proprietäre Grafik-Schnittstelle 
auf dem umkämpften Markt äu- 
ßerst schwer tun wird. 


Mantle für alle 

Um dann noch ein wenig 
Schwung in die Gerüchtekü- 
che zu bringen: Wir würden 
uns wünschen, dass AMD seine 
neue API Mantle auch für Nvi- 
dia und Intel freigibt. Damit 
könnten alle drei großen Her- 
steller von Grafikkarten von ver- 
besserten Bildwiederholraten 
profitieren. Zwar könnte dies 
AMDs Position bei den APUs 
schwächen, dafür würde es 
Microsoft unter Druck setzen, 
Direct X konsequenter zu opti- 
mieren und eventuell günstiger 
zu lizenzieren. 
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SPECIAL | API-Vergleich 


Starswarm und die Benchmark-Problematik 


eben Battlefield gibt es bis- 

her nur eine einzige weitere 
Möglichkeit, Mantle zu testen. Oxi- 
de Games hat mit Starswarm eine 
Demo auf Basis ihrer Nitrous Engi- 
ne veröffentlicht, die mit Mantle ge- 
genüber Direct X beeindruckende 
Leistungszuwächse erzielen kann. 


Techdemo, kein Benchmark 
Doch wir begegnen dieser Demo 
mit einer gewissen Skepsis. Dies 
hat mehrere Gründe und um die- 
se aufzuschlüsseln, wollen wir uns 
zuerst einmal genauer mit dem 


Ansatz, den Oxide Games mit der 
Starswarm-Demo verfolgt, ausei- 
nandersetzen. Wer der Entwicklung 
der Demo, ihren Präsentationen 
und den zugehörigen Publikatio- 
nen folgt, stößt unweigerlich auf 
„Batches“ oder „Batch Count“. Doch 
was genau hat es damit auf sich und 
warum behaupten die Entwickler 
Oxide Games, dass es sich hierbei 
um eine besonders wichtige Größe 
des Benchmarks handelt; wichtiger 
sogar als die eigentlichen Frame- 
raten und ausschlaggebend für die 
Engine-Programmierung an sich? 


Starswarm: Direct X vs. Mantle 


Wir wollen Ihnen einige Messungen aus der Starswarm-Demo nicht vorenthalten. 
Bitte beachten Sie, dass wir die Ergebinsse für nicht aussagekräftig halten. Star- 
swarm läuft hier auf einem Core i7-3770 mit 3,5 GHz, 16 GiB DDR3-2133 RAM 
und einer R9 290X. Als Szene dient das „RTS"-Szenario, hier liegen die Ergebnisse 
innerhalb einer API sehr dicht beeinander. Im direkten Vergleich liegt Mantle aber 
bei den Bildraten, den Draw Calls und den Einheiten meilenweit vorn. 


Durchschnittliche Bildraten: 


Durchschnittliche Einheiten: 


Durchschnittlicher Batch-Count: 


FPS Direct X EEE 11,8 
FPS Mantle En 36,1 


Avg. Unit Count Direct X Er 3.082 
Avg. Unit Count Mantle EEE 3.815 


Avg. Batch Count Direct X 19.205 
Avg. Batch Count Mantle EEE 92.951 


Temporal-AA und Motion Blur 


Kantenglättung und Motion-Blur sind eine einzelne Option. Schaltet man diese ein, 
werden die Objekte mehrfach berechnet. Der Batch-Count steigt dramatisch an. 


Starswarm mit Temporal-Anti-Aliasing: Hoher Batch-Count 
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Worst Case für Direct X 
Oxide Games verwenden den Aus- 
druck „Batch“ wohl als Analogie 
zu Draw Calls. Draw Calls sind 
Befehlssätze, die von der CPU zur 
GPU geschickt werden, um diese 
beispielsweise anzuweisen, ein 
Objekt zu rendern. Hier tritt auch 
unter Umständen das Problem mit 
dem Overhead der CPU unter Di- 
rect X ein: Jeder Befehl, der von 
der Engine gesendet bei der CPU 
eintrifft und von dort weiterver- 
schickt wird, benötigt eine gewisse 
Zeit, um abgearbeitet zu werden. 
Treffen zu viele dort ein, kommt 
es gewissermaßen zum Stau. Die 
einzelnen Befehle blockieren sich, 
werden daher weniger schnell ver- 
schickt. Dies hat wiederum den 
Effekt, dass die Grafikkarte auf den 
Prozessor warten muss, bis sie ihre 
nächste Renderanweisung von dort 
erhält. Geschickte Programmierer 
fassen daher mehrere Renderbe- 
fehle in einen einzelnen Draw Call 
zusammen und verschicken sie ge- 
bündelt. Dies erfordert allerdings 
auch einen erhöhten Aufwand 
und Tricksereien bei der Program- 
mierung, auch bei Portierungen 
von Konsole auf den PC: Denn die 
Konsolen besitzen ebenfalls eine 
Low-Level-API und können deut- 
lich mehr Draw Calls verarbeiten 
als Direct X auf dem PC. Für Mant- 
le angepasste Programme können 
diesen Stau auflösen und erlauben 
zudem eine direktere und effizien- 
tere Kommunikation zwischen 
CPU und GPU. Auf der anderen Sei- 
te ist eine Anpassung der Engine an 
die API vonnöten, auch dies erhöht 
den Programmieraufwand. 


Gerade Spiele mit vielen Einheiten, 
Objekten und KI-Befehlssätzen pro- 
duzieren zumindest in der Theorie 
einen großen Overhead, benötigen 
also eine leistungsfähige CPU, die 
die Draw Calls schnell abwickeln 
kann, um die Grafikkarte auslas- 
ten zu können. Ein Strategie-Spiel 
mit einer Vielzahl von Einheiten 
wäre also gut für einen Vergleich 
zwischen Direct X und Mantle 
geeignet. Klingt nach Starswarm, 
oder etwa nicht? Im Prinzip stimmt 
das, 
bringt mehrere Faktoren ins Spiel, 


doch die Starswarm-Demo 


die ihre Eignung für einen Bench- 


mark unserer Meinung nach stark 
einschränken: Zum einen wäre 
da die extrem schlechte Reprodu- 
zierbarkeit. Selbst das 
Szenario, laut den Entwicklern als 


„Follow“- 


Benchmark-Szene konzipiert und 
optimiert, liefert mit jedem Anlauf 
stark voneinander abweichende 
Werte. Beim „RTS“-Szenario hin- 
gegen bleiben die Bildraten und 
Anzahl der Batches sehr nahe bei- 
einander. Allerdings nur, wenn die 
gleiche API verwendet wird. Die 
maximalen sowie durchschnittli- 
chen Batches bzw. Draw Calls und 
die berechnete Einheitenzahl sind 
mit Mantle deutlich höher als unter 
Direct X. Also können die beiden 
APIs nicht eins zu eins verglichen 
werden. Für einen direkten Ver- 
gleich zwischen Mantle und Di- 
rect X taugt Starswarm also schon 
deshalb nicht. Des Weiteren ist in 
dem Benchmark das Temporal-An- 
ti-Aliasing inklusive „Film-Quality- 
Motion-Blur“ aktiviert. Anstatt für 
die Unschärfe konventionell den 
Framenbuffer der Grafikkarte zu 
verwenden, rendert Starswarm für 
diesen Effekt die Objekte und Schif- 
fe mehrmals kurz hintereinander 
und erhöht den Batch Count damit 
um den Faktor vier bis fünf. Auf- 
grund dessen brechen die Bildra- 
ten unter der sowieso schon limi- 
tierenden API Direct X extrem ein. 
Aus genau diesen Gründen wollen 
wir von der Starswarm-Demo als 
Benchmark Abstand nehmen. Wir 
möchten Ihnen einige Messungen 
nicht vorenthalten, doch gleichzei- 
tig davor warnen, diese als aussage- 
kräftig zu werten. dUpr) 


Fazit Hardıuare 


Mantle hat Potenzial 

Noch ist es zu früh, um sich mit gutem 
Gewissen ein Urteil über Mantle bilden 
zu können. Die API hat zumindest in Ver- 
bindung mit Battlefield 4 noch Macken 
und es fehlen weitere Spiele. Starswarm 
taugt nur als Was-wäre-wenn-Szenario: 
Was würde passieren, wenn Spielepro- 
grammierer unzählige Draw Calls nut- 
zen könnten? Das ist sicher interessant 
und der Leistungszuwachs unter Mantle 
ist beeindruckend, doch Starswarm 
spiegelt nicht die übliche Spielepro- 
grammierung wider. 
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SPECIAL | Leistungsanalyse CPU-Kernskalierung 


Wie viele Kerne braucht man als PC-Nutzer - in Spielen und Anwendungen? 


Die Kernfrage 


Die Mehrheit der Nutzer setzt inzwischen auf Mehrkern-Prozessoren mit zwei bis vier Recheneinhei- 


ten - manche tragen sich mit Aufrüstabsichten. Doch wie viele und welche Kerne sind optimal? 


m PCGH-Extreme-Forum nutzen 


laut aktueller Umfragen zwar 
schon mehr als 90 Prozent aller 
Teilnehmer einen Hauptprozessor 
mit mindestens vier Kernen, doch 
die jüngste Steam-Umfrage sieht 
Zweikerner noch immer knapp vor 
Quadcore-CPUs, wie die Tortendia- 
gramme rechts zeigen. Wir gehen 
daher einmal mehr der Frage nach, 
wie viele Kerne in heutigen Anwen- 
dungen sinnvoll sind und wann ein 
- Mehr an Recheneinheiten keine 
Vorteile mehr bringt. Dazu prüfen 
| wir unter Microsofts aktuellem Be- 
|  triebssystem Windows 8.1, welche 
Vorteile AMDs und Intels jeweilige 
Architekturen bei gleichzeitiger 
” Belastung mit mehreren Aufgaben 
bringen. In Anlehnung an frühere 
Tests erneuern wir unseren Check, 
ob Nvidia- oder AMD-Modelle ein 
unterschiedliches Verhalten in 
Bezug auf die Skalierung mit der 
Kernzahl aufweisen - speziell, wie 
sich die Leistung auf älteren Pro- 
zessoren verhält. 


APU-Beschleunigung haben wir 
einstweilen außen vor gelassen 
und warten darauf, dass AMDs Ka- 
veri-Modelle mit echten HSA-Pro- 
grammen außerhalb des Beta-Stadi- 
ums erscheinen, die tatsächlich die 
Produktivität erhöhen können. 


Mehr als zwei Kerne 
braucht man nicht?! 
Der Schritt hin zu Multicore- 
insbesonde- 
re aufgrund mäßiger Soft- 
wareanpassungen lang und 


Prozessoren war 


beschwerlich. Zwar gab es 
reichlich Initiativen seitens 
der Chiphersteller, Mehr- 
kernoptimierungen ein- 
zuführen, doch die erste 
Generation an Software, 
welche mehr als nur einen 
Kern nutzte, war noch mit heißer 
Nadel gestrickt. Anstelle eines ver- 
nünftigen, feinkörnigen Threading- 


Modells, wie es heute langsam in 
mehr und mehr Software Einzug 
hält, wurde im Hauruck-Verfahren 
meist ein zweiter Aufgabenstrang, 
ein sogenannter Thread, hinzu- 
gefügt. Die logische Konsequenz: 
Dualcore-fähige Programme spros- 
sen wie Pilze aus dem Boden und 
versprachen auch schöne Perfor- 
mance-Gewinne. Doch beim weni- 
ge Jahre später folgenden Schritt 
von Dual- auf Quadcore-Prozesso- 
ren stand man vor demselben Prob- 
lem: Die Hälfte der Kerne langweil- 
te sich, während die beschäftigten 
50 Prozent vollkommen überlastet 
waren. Da auch heute noch ver- 
breitete Spiele wie zum Beispiel 
Blizzards Echtzeitstrategie-Hit Star- 
craft 2 konsequent die Nutzung von 
mehr als zwei CPU-Kernen verwei- 
gern, hält sich das Vorurteil, man 
würde nicht mehr als zwei Kerne 
benötigen. Doch der Schein trügt. 


Zwar sticht der Unterschied derzeit 
nur in vergleichsweise wenigen, 
modernen Titeln wie Battlefield 
4 oder Crysis 3 wirklich sofort ins 
Auge, doch spätestens wenn man 
die Minimum-Fps mit einbezieht 
oder Fps-Verlaufsdiagramme analy- 
siert, wird klar, dass Dualcores im 
Spielverlauf immer wieder kurz 
einbrechen. 


Ihren Teil trugen sicherlich auch 
die Spielkonsolen dazu bei, welche 
schon seit 2005 konsequent auf 
Multithread setzten. Die aktuelle 
Generation, bestehend aus Playsta- 
tion 4 und Xbox One, wird diesen 
Trend weiter befeuern. Denn zum 
einen kann die schlankere Soft- 
ware-Struktur aus Betriebssystem, 
Anwendungsschnittstellen und 
Treibern wesentlich besser von zu- 
sätzlichen Kernen profitieren. Zum 
anderen setzen die Wohnzimmer- 
Spielkisten aus Energiespargrün- 
den auf viele, dafür aber relativ 
schwache und niedrig taktende 
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Leistung mit Hintergrundlast in Battlefield 4 Leistung mit Hintergrundlast in Skyrim 


„Fishing in Baku” (720p), Ultra-Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing „Secundas Sockel” (720p), sehr hohe Details, kein MSAA/AF 


160 80 
nn 
140 m 70 
2 . in = 
E = — = E 
= u — u FR 
3 100 = m>) 3 50 
mn RER 
[7 80 en Sg [7 40 
a Fi] a 
2 2 
S 60 a & 30 
= im 
5 I 5 
a 40 Core i7-4770K (4c/8t) - Minimum = 20 © Core i7-4770K (4c/8t) - Minimum 
m © Core i7-4770K (4c/8t) - Durchschnitt a © Core i7-4770K (4c/8t) - Durchschnitt 
20 4 AMD FX-8350 (4m/8t) - Minimum 10 4 AMD FX-8350 (4m/8t) - Minimum 
IE AMD FX-8350 (4m/8t) - Durchschnitt IE AMD FX-8350 (4m/8t) - Durchschnitt 
0 0 
Basis-Leistung Hintergrundlast Hintergrundlast Hintergrundlast Basis-Leistung Hintergrundlast Hintergrundlast Hintergrundlast 
(1 Thread) (2 Threads) (4 Threads) (1 Thread) (2 Threads) (4 Threads) 
i7-4770K ohne | i7-4770K ohne r = i7-4770K ohne | i7-4770K ohne r : 
HTT (Ac/ät) - HTT (Ac/ät) - ‚Encoding-Fortschritt HTT (Ac/ät) - HTT (Ac/ät) - ‚Encoding-Fortschritt 
ER h während der Benchmarks at % während der Benchmarks 
Minimum Durchschnitt Minimum Durchschnitt 
rn i7-4770K 5 Bee i7-4770K . 
Basis-Leistung 88 Fps 130,5 Fps ohne HIT i7-4770K FX-8350 Basis-Leistung 60 Fps 65,5 Fps ohne HIT i7-4770K FX-8350 
Hintergrundlast F N N Hintergrundlast f " D 
(1 Thread) 73 Fps 111,0 Fps 27,6% 25,3% 22,2% (1 Thread) 56 Fps 64,7 Fps 18,5 % 25,3% 22,2% 
Hintergrundlast Hintergrundlast 
(2 Threads) 29 Fps 54,3 Fps 62,1% 42,2% 36,4% (2 Threads) a1 Fps 53,2 Fps 62,1% 42,2% 36,4% 
Hintergrundlast 7 N N Hintergrundlast a 7 n 
(4 Threads) 0 Fps 13,1 Fps 100 % 65,3% 58,3% (4 Threads) 0 Fps 22,1 Fps 100 % 65,3% 58,3 % 
stem: Intel - 5. Diagrammlegende, -Mainboard, 2x i -1 1 ‚Windows stem: Intel - s. Diagrammlegende, -Mainboard, 2x i -1 1 ‚Windows 
Sy: Intel/AMD-CPU s. Diag legende, Z87/990FX-Mainboard, 2x 4 GiB DDR3-1600/1866, Wind Sy: Intel/AMD-CPU s. Diag legende, 287/990FX-Mainboard, 2x 4 GiB DDR3-1600/1866, Wind 
8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Erst das Abschalten von Hyperthrea- 8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Da Skyrim wenig anspruchsvoll ist, 
ding bringt die Intel-CPU in eine dramatische Situation. Ansonsten sinken nur die Min-Fps stärker als bei AMD. bleiben die Fps im grünen Bereich, nur bei deaktiviertem HTT bricht der i7 mit 4 Hintergrund-Threads weg. 


Prozessorkerne. Da Konsolen eine 
konstante Hardware-Plattform dar- 
stellen, ist die Motivation für die 
Entwickler auch wesentlich stärker, 
auf diese Eigenheiten zu optimie- 
ren. Die wichtige Frage, die sich 
für die Zukunft stellen wird, ist die, 
ob typische Konsolenportierungen 
auf dem PC auch eher von vielen, 
dafür aber schwächeren Kernen 
mit hohem Takt profitieren. Die 
andere Möglichkeit ist, dass Spiele 
wie schon in der Vergangenheit 
gut mit vergleichsweise wenigen 
und nicht außergewöhnlich hoch 
taktenden Kernen mit starker Pro- 
MHz-Leistung skalieren. Denn ob- 
schon manch eine Werbung einen 
Achtkern-Prozessor gern mit „8x 4 
GHz“ bewirbt, spielt es in der Praxis 
aufgrund verschiedener Umstände 
wie zum Beispiel dem gegenseiti- 
gen Blockieren kernnaher Puffer- 
speicher sehr wohl eine Rolle, ob 
nun zwei Kerne mit 4 GHz oder 
vier Kerne mit 2 GHz rechnen. 


... außer für Anwendungen 
Traditionell gilt das oben Gesag- 
te für Anwendungsprogramme in 
weitaus geringerem Maße - zumin- 
dest für manche. Denn nicht jede 
Aufgabe lässt sich einfach auf vie- 
le Kerne verteilen - das passende 
Stichwort dazu ist das Amdahl’sche 
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Gesetz. Programme wie Video- 
Transcoding, also das Umwandeln 
von einem Format oder einer Auflö- 
sung in ein(e) andere(s), Rendering 
von 3D-Modellen für Design oder 
Konstruktion, das Erstellen fotore- 
alistischer Bilder mithilfe von Ray- 
beziehungsweise Pathtracing und 
die ganz normale Bearbeitung von 
Digitalfotos können dagegen gut 
vom Einsatz multipler CPU-Kerne 
profitieren. 


CPU-Bremsen 

Doch auch die beste Mehrkern- 
Optimierung bringt nur wenig, 
wenn das Betriebssystem aufgrund 
veralteter Strukturen einen Stein 
nach dem anderen in den Weg 
legt. Ein konkretes Beispiel dafür 
sind viele Direct-X-Spiele. Zwar lau- 
fen künstliche Intelligenz, Audio, 
Spielphysik und die Spielmecha- 
nik oft schon parallel, aber trotz 
Direct-X-11-Multithreading bildet 
der Kommandostrom zur Ansteue- 
rung der Grafikkarte noch immer 
einen Engpass, der den komplet- 
ten Rest des Spiels aufhalten kann. 
AMDs Mantle-API, zu der wir einen 
umfassenden Artikel ab Seite 10 in 
diesem Heft für Sie bereithalten, 
schickt sich an, dieses Problem zu 
lösen. Daher werfen wir im Zuge 
der Analysen auch einen Blick auf 


Künftig werden auch normale Spieler-CPUs über immer mehr Kerne verfügen, wie 
heute Server-Prozessoren vom Schlage eines Xeon E7 v2 mit 15 x86-Cores. 


Wie viele Kerne hat Ihre Spiele-CPU? 


35,57 % 


4 Kerne + SMT. ... 39,10% 
4 Kerne 35,57% 
u 6 Kerne .8,05% 
8 Kerne... .6,79% 
EM 6 Kerne + SM 4,98% 
2 Kerne... .1,18% 


= 2 Kerne + SM .1,63% 
I Sonstiges/Keine Angabe. 1,00% 
EM 8 Kerne + SMT... . 0,63% 
u Mehr als 8 Kerne . 0,63% 
1 Kern..... .0,27% 
u 3 Kerne .0,18% 


Teilnehmer: Zwischenstand 1.105 
Quelle: 

http://extreme.pcgames hardware. 
de/showthread.php? t=316902 
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Videoumwandlung skaliert linear 


Fotoumwandlung bis sechs Kerne skalierbar 


x264 r2377, 64 Bit: Ultra-HD-Transcoding, versch. Anzahl an CPU-Kernen 
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Adobe Lightroom 5.3 (64 Bit): Umwandlung von 30 RAW-Dateien 
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Intel ohne HTT (Xeon ES, Ivy Bridge, 3,2 GHz) 
© Intel mit HTT (Xeon ES, Ivy Bridge, 3,2 GHz) 
4 AMD (FX-9590, Vishera, 3,2 GHz) 


2 Kerne (2 Kerne/ 4 Kerne (4 Kerne/ 
4 Threads) 8 Threads) 


6 Kerne (6 Ker- 
ne/12 Threads) 


8 Kerne (8 Ker- 
ne/16 Threads) 


10 Kerne (10 Ker- 
ne/20 Threads) 


System: Intel Xeon E5-2690 v2 (X79), AMD FX-9590 (990FX), 4 GiB DDR3-1866 je Speicherkanal, Windows 
8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Video-Transcoding ist ein dankbarer 
Verbraucher für CPU-Leistung: Kerne, Hyperthreading oder Takt, alles wird nahezu 1:1 in Leistung umgesetzt. 


System: Intel Xeon E5-2690 v2 (X79), AMD FX-9590 (990FX), 4 GiB DDR3-1866 je Speicherkanal, Windows 8.1 
Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Bei der Raw-Entwicklung stellt sich oberhalb 
von vier Kernen eine Sättigung ein, Hyperthreading bringt hier vergleichsweise wenig, Takt dafür umso mehr. 


Battlefield 4: Sechs Kerne bringen Vorteile 


„Fishing in Baku” (720p), Ultra-Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
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(AMD & Intel: 3,2 GHz) 


System: Intel Xeon E5-2690 v2 (X79), AMD FX-9590 (990FX), 4 GiB DDR3-1866 je Speicherkanal, Windows 
8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: BF4 nutzt bis zu vier Kernen Hyper- 
threading weidlich aus, skaliert insgesamt aber nur bis zu sechs Kernen gut mit. Darüber schwanken die Werte. 


TES5 Skyrim: Stagnation ab vier Kernen 


„Secundas Sockel” (720p), sehr hohe Details, kein MSAA/AF 
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2Kerne 4Kerne 6Kerne 8Kerne 10 Kerne 
(Intel: HTT an; AMD: 4,8 GHz) 


2Kerne 4Kerne 6Kerne 8Kerne 10 Kerne 
(AMD & Intel: 3,2 GHz) 


System: Intel Xeon E5-2690 v2 (X79), AMD FX-9590 (990FX), 4 GiB DDR3-1866 je Speicherkanal, Windows 
8.1 Pro (64 Bit), Geforce GTX 780 Ti GF 331.65 WHQL Bemerkungen: Eine 10-Kern-CPU von AMD lag uns 
nicht vor, daher fehlen die Werte. Skyrim profitiert von Hyperthreading nur beim Dualcore-Betrieb. 
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diese neue, noch im Beta-Stadium 
befindliche Programmierschnitt- 
stelle (APT) im Spiel Battlefield 4. 


In unseren weiteren Betrachtun- 
gen fällt außerdem auf, dass nicht 
nur Direct X selbst, sondern auch 
eine vorgelagerte Physik-Engine 
wie im Falle von Metro Last Light 
und Physx zum Problem werden 
kann. Eigentlich nutzt das Spiel 
mehrere Kerne gut aus, sobald je- 
doch der Physx-Teil des speziell für 
diese Tests verwendeten integrier- 
ten Benchmarks beginnt, sinkt die 
Gesamtauslastung des Prozessors 
dramatisch und es werden nur 
noch zwei Kerne voll belegt. De- 
tails zu beiden Spielen finden Sie in 
den Extrakästen auf der nächsten 
Doppelseite. 


Die Ursachen für eine schlechte 
Multi-Core-Unterstützung _bezie- 
hungsweise -Auslastung sind also 
vielfältig und können nicht immer 
nur mangelndem Optimierungs- 
willen der Entwicker zugeschrie- 


ben werden. 


Tests mit CPU-lastigen Ein- 
stellungen 

Da es in diesem Artikel um die 
Kernfrage geht, konzentrieren wir 
uns auf diesen Aspekt und schalten 
äußere Einflüsse auf die Ergebnisse 
aus, soweit es mit unseren praxisna- 
hen Benchmarks geht. Aus diesem 
Grunde führen wir die Tests auch 
in der auf den ersten Blick praxis- 
fernen Auflösung von 1.280 x 720 
Pixeln durch - doch das dient ge- 
nau dem soeben beschriebenen 


Zweck, dass die Grafikkarte nicht 
zum limitierenden Element wird 
und so die Ergebnisse verfälscht. 


Hyperthreading gegen 
Core-Multithreading 

Die in den Diagrammen abgebil- 
deten AMD- und Intel-Prozessoren 
stammen aus vollkommen unter- 
schiedlichen Preisklassen. Hier geht 
es auch nicht um einen direkten 
Vergleich der jeweiligen Leistung, 
sondern darum, die Skalierbarkeit 
der einzelnen Architekturen aus- 
zuloten. Dafür nutzen wir mit dem 
Xeon E5-2690 v2 einen Worksta- 
tion-Prozessor von Intel mit zehn 
Kernen, bei dem wir per UEFI-Set- 
ting sukzessive Kernpaare deakti- 
vieren - das kurze Intermezzovon 
Dreikern-CPUs dürfte vorüber sein. 
In einem zusätzlichen Durchlauf 
aktivieren wir die Hyperthreading- 
Technik (HTT), welche jedem ech- 
ten noch einen zusätzlichen virtuel- 
len Kern zur Seite stellt - technisch 
ausgedrückt wird ein zusätzlicher 
Thread-Kontext geschaffen. 


AMD-CPUs arbeiten seit Einführung 
der FX-Prozessoren im Herbst 2011 
auf Basis des Modulkonzeptes, dem 
sogenannten Core-Multithreading 
(CMT). Dabei teilen sich die Aus- 
führungseinheiten unterschiedli- 
che Teile der Vorbereitungsstufen. 
Während ein Intel-Quadcore mit 
Hyperthreading salopp gesagt also 
„etwas mehr als ein normaler Quad- 
core“ ist, handelt es sich bei einem 
AMD-Achtkerner wie dem FX-9590 
um „etwas weniger als einen norma- 
len Achtkerner“. Doch Namen sind 
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Schall und Rauch - die Performance 
ist das, worauf es ankommt, und in 
der Praxis natürlich auch der Preis, 
den Sie dafür zahlen. 


Skalierungstests 

Ein wichtiger Bestandteil von 
AMDSs Ansatz ist das Erreichen ho- 
her Taktraten, sodass wir neben 
dem Durchlauf mit konstanten 3,2 
GHz (ohne Turbo) für Intel und 
AMD anstelle des nicht vorhande- 
nen Hyperthreadings den FX-9590 
mit 50 Prozent höherem Kerntakt 
haben laufen lassen. Grundsätzlich 
gilt, dass bei höherer Differenz 
zwischen Kern- 
oder Speichertakt die Skalierungs- 
möglichkeiten nachlassen, nicht 
umsonst ist der beste Tuning-Tipp 
für AMDs FX-CPUs das Übertakten 
der in die CPU integrierten North- 
bridge. 50 Prozent Mehrleistung 
durch 50 Prozent Mehrtakt sollte 
also nur in synthetischen Bench- 
marks vorkommen - je mehr sich 
von der jeweiligen Aufgabe inner- 
halb der einzelnen Kerne abspielt, 
desto eher lässt sich der Kerntakt 


sowie Uncore- 


auch in Leistung umsetzen. 


Spieleleistung mit 
Hintergrundlast 

Ein weiterer Teil unserer Tests 
beschäftigt sich mit der etwas 
akademischeren Frage, wie stark 
die Spiele-Leistung von AMD- und 
Intel-CPUs einbricht, wenn im Hin- 
tergrund Last entsteht. Zu diesem 
Zweck haben wir Benchmarks in 
Battlefield 4 und Skyrim durchge- 
führt und im Hintergrund jeweils 
eine x264-Videoumwandlung mit 
1, 2 und 4 Threads gestartet. Die 
Diagramme haben Sie bereits auf 
der ersten Doppelseite des Artikels 
gesehen. Je höher die Anzahl dieser 
Hintergrund-Threads, desto stärker 
logischerweise auch die Auswir- 
kung auf die Spielperformance im 
Vordergrund. In den Diagrammen 
haben wir dabei den Core i7-4770K 
gegen AMDs FX-8350 antreten las- 
sen, um den Ansatz von HTT gegen 
CMT auf die Probe zu stellen. 


Fazit Kernskalierung 

Wie die Tests zeigen, skaliert Video- 
Encoding optimal mit steigender 
Kernzahl, erst bei 10 physikalischen 
Kernen beginnt der Zuwachs durch 


Hyperthreading etwas nachzulas- 
sen. Die Raw-Umwandlung mit 
Adobe Lightroom 5.3 dagegen nutzt 
nicht für den kompletten Prozess 
alle Prozessorkerne und so flacht 
die Performancekurve jenseits von 
vier Kernen bei Intel und jenseits 
von 6 Kernen bei AMD deutlich ab. 
In TES 5: Skyrim als nicht besonders 
mehrkernoptimiertem Spiel geht 
die Performance erst beim Schritt 
auf zwei CPU-Kerne deutlich zu- 
rück, während Battlefield 4 mit sei- 
nem ausgeprägten Threading schon 
beim Schritt von sechs zurück auf 
vier Kerne deutlich verliert. 


Bei anliegender Hintergrundlast ver- 
kraften CMT in Form dex FX-8350 
und HTT beim i7-4770K bis zu zwei 
x264-Threads in Battlefield 4 noch 
nahezu gleich gut. Erst wenn wir 
dem Video-Transcoder vier Threads 
spendieren, sinken insbesondere 
die Minimum-Fps beim i7-4770K 
stärker als beim FX. Ein deutlicheres 
Bild bietet sich bei Skyrim, welches 
von sich aus weniger Threads benö- 
tigt. Hier sinkt die Performance des 
Intel-Prozessors deutlicher als die 


des AMD FX: Ausgehend von der 
Basis-Leistung gehen 32 Prozent der 
Durchschnitts-Fps für das Video- 
Transcoding drauf, während es bei 
AMD nur circa 14 Prozent sind. Am 
Ende bleibt die (teurere) Intel-CPU 
allerdings trotzdem noch schneller. 
Wesentlich drastischer ist der 
Performanceverlust, wenn 
einen Intel-Prozessor aus der FX- 
8350-Preisklasse heranziehen - also 
auf Hyperthreading verzichten. Die 
entsprechenden Werte finden Sie 
in den Tabellen unterhalb der Dia- 
gramme. Hier stellt sich trotz nomi- 
nell flüssiger Fps bei Battlefield 4 
schon mit zwei x264-Threads ein 
böses Stottern ein, welches beim 
Zocken stört. Mit vier Threads im 


wir 


Hintergrund wird das Spielen - ver- 
ständlicherweise bei einem Vierker- 
ner - komplett unmöglich. Das gilt 
auch für Skyrim, welches allerdings 
mit zwei Hintergrund-Threads noch 
geschmeidig über 50 Fps liefert. 
Spätestens hier zeigt sich dann auch, 
dass AMDs „nicht ganze“ Zusatz-Ker- 
ne innerhalb der einzelnen Module 
den virtuellen Zusatz-Threads von 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 
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Mantle soll in Battlefield 4 die CPU-Handbremse lösen 


Unsere Single-Player-Szene „Fishing in Baku” dient uns zur Performance-Analyse in Battlefield 4. 


Der Multiplayer-Shooter von Dice Radeon R9 290X (Catalyst 14.1 b1.7) - Direct X 11.1 
diente als Launch-Vehikel für AMDs 


Mantle-Schnittstelle. Dieser verrin- 
gerte im ersten Schritt die CPU-Last 
deutlich. Unsere Mehrkern-CPU 
zeigt damit zwar keine nennenswert 
höheren Fps, aber die Auslastungs- 
verläufe des Taskmanagers geben 
Hinweise darauf, was sich mit 
Mantle ändert, und erlauben einen Radeon R9 290X (Catalyst 14.1 b1.7) - Mantle 
Vergleich mit dem Geforce-Treiber. 
Während bei der Radeon mit DX11.1 
(oben) bei 40 Prozent Auslastung, 
entsprechend vier Kernen, Schluss 
ist, geht der Mantle-Pfad (Mitte) 
deutlich und konstant darüber 
hinaus. Fünfzig Prozent Auslastung 
sind fast durchweg gegeben, Spitzen 
schlagen bis in den sechsten Kern Geforce GTX 780 Ti (Geforce 334.89 WHQL) 
durch. Erstaunlicherweise schafft die 
Geforce dieses Kunststück ebenfalls 
und nutzt über weite Strecken 

des Benchmarks mehr als vierzig 
Prozent der CPU-Ressourcen. Am 
Radeon-Treiber an sich kann es nicht 
liegen, ein Gegencheck mit Crysis 3 
ergab, dass mit beiden Karten bis zu 
acht Kerne genutzt werden können. Zeit in Sekunden 


Kernauslastung 0 % - 100 % 


Kernauslastung 0 % - 100 % 


Kernauslastung 0 % - 100 % 


CPU-Last in Metro Last Light mit und ohne Physx 


Ausnahmsweise nutzen wir die integrierte Benchmarkszene von Metro Last Light, um die CPU-Last zu analysieren. 


Der Stalker-Nachfolger Metro Last Radeon R9 290X (Catalyst 14.1 b1.7) - CPU-Physx 
Light nutzt Nvidias Physx-APl. Ab 


Werk laufen Partikel- und Fluid-Simu- 
lationen auf der CPU. Schaltet man 
per Menü jedoch die Advanced- 
Physx-Effekte hinzu, steigt die Last 
deutlich an. Doch warum lastet die 
Engine dann nur noch zwei Kerne 
aus? Während die ersten 60 Prozent 
des Benchmarks die CPU relativ Geforce GTX 780 Ti (Geforce 334.67 Beta) - CPU-Physx 
gleichmäßig belasten, zeigt sich hier 
schon, dass Nvidia mit GPU-Physx 
leichte Vorteile hat. 


Kernauslastung 0 % - 100 % 


Etwa ab der Mitte der komplett per 
Windows-Taskmanager mitgeschnit- 
tenen CPU-Auslastung, bei der jeder 
horizontale Teilstrich einem Kern der 
verwendeten 10-Kern-CPU entspricht, Geforce GTX 780 Ti (Geforce 334.67 Beta) - GPU-Physx 
beginnt der Physx-dominierte Teil, 
bei dem nicht nur Trümmer-, sondern 
auch die Rauchsimulation über Nvi- 
dias API läuft. Mit GPU-Physx zeigt 
sich, dass Metro LL bis zu fünfzig 
Prozent der 10-Kern-CPU auslasten 
kann; muss die CPU diese Berech- 
nungen stemmen, blockieren sie auch 80 

die Auslastung der anderen Kerne. Zeit in Sekunden 


Kernauslastung 0 % - 100 % 


Kernauslastung 0 % - 100 % 
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Intel in dieser Beziehung überlegen 
sind, auch wenn das Vorhandensein 
von HTT in solchen Situationen 
durchaus Vorteile hat. 


Typisches Verhalten 
Wir haben bereits 
Tests immer wieder Skalierungs- 
Messreihen durchgeführt, die eines 
deutlich belegten: Zumeist sind die 
Nvidia-Karten beziehungsweise der 


in früheren 


zugehörige Geforce-Treiber besser 
imstande, bei Absenken der Auflö- 
sung eine höhere Fps-Leistung zu 
erzielen. Im Gegenzug schneiden 
AMD-Karten bei hohen Auflösun- 
gen jenseits von Full-HD besser ab. 
Die Low-Res-Schwäche respektive 
Hi-Res-Stärke (oder eben umge- 
kehrt) wird oft mit effizienterer 
Nutzung der Prozessorressourcen 


begründet. Doch so einfach ist das 
nicht. Denn auch die Architektur 
der Grafikchips spielt hier eine Rol- 
le. Viele Nvidia-Karten der DX11- 
Generation zum Beispiel verfügen 
über einen aufgeteilten Rasterisie- 
rer, welcher die stetigen Geome- 
trie-Koordinaten in das Pixelraster 
übersetzt. Dadurch sind sie in die- 
ser Phase des Berechnungsprozes- 
ses oft effizienter als entsprechen- 
de Radeon-Modelle. Jene wiederum 
verfügen im Durchschnitt über 
mehr „Power“ in den Rasterendstu- 
fen - also dem anderen Ende der 
Renderpipeline. Sind hohe Auflö- 
sungen und Blending verschiede- 
ner Oberflächenformate gefragt, 
spielt die Radeon ihre Stärken 
aus. Der zweite Teil des typischen 
Verhaltens ist die Skalierung mit 


wenigen CPU-Kernen. Hier haben 
vergangene Tests unter Windows 7 
gezeigt, dass die meisten Geforce- 
Karten auch bei eher zweikern- 
optimierten Spielen erst mit vier 
CPU-Threads so richtig auf Touren 
kommen. Bei vergleichbaren Rade- 
on-Karten ging die Post schon mit 
weniger Hardware-Power im Rü- 
cken ab. So weit die Theorie. 


Praktisch jedoch konnten wir das 
von früher bekannte Verhalten nur 
sehr eingeschränkt nachstellen - 
das mag der Verwendung des mo- 
derneren Windows 8.1 geschuldet 
sein. Wie die Benchmarks unten zei- 
gen, ist die Performance-Differenz 
zwischen Geforce und Radeon im 
CPU-Limit mit einem älteren Dual- 
core-Prozessor kaum relevant. Beim 


Wechsel auf den entsprechenden 
Quadcore derselben Generation 
zeigt sich, dass die Geforce gerade 
in Battlefield 4 deutlich mehr von 
den zusätzlichen CPU-Kernen pro- 
fitieren und die Leistungsschere zur 


(c$) 


Fazit Härdiuare 


Kernskalierung Prozessoren 
Derzeit reichen vier flotte Kerne noch 
ür fast alles aus. Doch neben Anwen- 
dungen zeigen sich auch Spiele zuneh- 
mend skalierfreudig. AMDs Strategie 
der günstigen FX-CPUs mit vier Modu- 
en und acht Threads könnte sich lang- 
ristig noch auszahlen, doch benötigen 
die AMD-Prozessoren für vergleichbare 
Leistung deutlich mehr Takt. 


Radeon weiter öffnen kann. 


Battlefield 4 mit DX 11(.1): Geforce vor Radeon 


Skalierung mit alten CPUs: Geforce GTX 780 Ti 


110 


55 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
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O Quadcore + Geforce GTX 780 Ti 
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System: Core 2 Duo/Quad E8600/0X9650 @ 3,2 GHz (8x 400); P45-Chipsatz, 4x 1 GiB DDR2-800 (6-6-6- 
18), Windows 8.1 Pro x64, Geforce 331.65 WHQL, Catalyst 14.1b1.7 Bemerkungen: Die 780 Ti liegt unter 
Direct X bereits mit Dualcore-Prozessor knapp vorn und profitiert zudem stärker von der Quadcore-CPU. 


System: Core 2 Duo/Quad E8600/0X9650 @ 3,2 GHz (8x 400); P45-Chipsatz, 4x 1 GiB DDR2-800 (6-6-6- 
18), Windows 8.1 Pro x64, Geforce 331.65 WHQL Bemerkungen: BF4 und Crysis 3 skalieren beispielhaft von 
Dual- auf Quadcore, auch F1 2013 wird merklich flotter. Negativbeispiel: Starcraft 2, welches gar nicht profitiert. 


Battlefield 4 mit Mantle: Geforce vor Radeon 


Skalierung mit alten CPUs: Radeon R9 290X 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
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System: Core 2 Duo/Quad E8600/0X9650 @ 3,2 GHz (8x 400); P45-Chipsatz, 4x 1 GiB DDR2-800 (6-6-6- 
18), Windows 8.1 Pro x64, Catalyst 14.1b1.7 Bemerkungen: Erst dank der Mantle-Schnittstelle mit ihrem 
geringeren CPU-Overhead kann die Radeon auch auf den schwachen Core-2-CPUs richtig durchstarten. 


System: Core 2 Duo/Quad E8600/0X9650 @ 3,2 GHz (8x 400); P45-Chipsatz, 4x 1 GiB DDR2-800 (6-6-6- 
18), Windows 8.1 Pro x64, Catalyst 14.1b1.7 Bemerkungen: Gerade bei Battlefield 4 fällt im Vergleich zur 
Geforce die mangelnde Skalierung beim Einsatz des Radeon-Flaggschiffes auf. 
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AMD und Mantle 


Coole neue Techniken, aber warum muss 
der Start so holprig ablaufen? 


Ich bin seit einiger Zeit Besitzer einer R9 290X. 
Warum ich mir die Karte zugelegt habe? Ganz 
einfach: Ich finde die Technologien Mantle und 
True Audio spannend, die Leistung überzeugt 
und der Preis ist für mich gerade noch in Ord- 
nung. Das Marketing, Design-Entscheidungen 
und die Public-Relation-Stunts von AMD haben = ng. 
allerdings alles daran gesetzt, mir die Karte we- Evga GTX 7 80 Ti C | ass ıfi ed 
niger schmackhaft zu machen: Wie AMD den 

Start von Mantle angegangen ist, ist freund- 
lich ausgedrückt verbesserungswürdig. Einige 
Probleme liegen sicher auch bei Battlefield 4 
beziehungsweise Dice, doch die beiden Firmen 
arbeiten in einer Kooperation, also kann sich 


GEFORCE GrX 780, 


CLASSIFIED 


un ee 


Evgas GTX 780 Ti Classified kommt zu im geräuscharmen Testlabor vermes- 

spät für den Vergleichstest, aber noch sen haben, können wir sagen, dass 

rechtzeitig für einen Ersteindruck. sich die Grafikkarte im Leerlauf und 
unter Last leise anhört. 


AMD nicht aus der Verantwortung stehlen. Wa- ie Evga Geforce GTX 780 Ti 

rum muss ich, bevor ich Battlefield 4 mit Mantle Classified arbeitet mit dem ACX- Da die Geforce GTX 780 Ti Classified 
spielen kann, meinen Rechner neustarten? Wa- Kühler und soll laut Hersteller deut- ab Werk eher konservativ übertaktet 
rum ist der Gamma- bzw. Nebelbug noch nicht lich höher getaktet sein als Nvidias ist, nutzten wir die letzten Minuten 
beseitigt? Das muss doch besser gehen. Und Referenzdesign. Nachdem wir die bis Redaktionsschluss für einen kur- 
das ist noch lange nicht alles: True Audio war für Karte für einen Kurztest eingebaut zen Overclocking-Test: Der GPU-Takt 
mich ein wichtiges Kaufargument, doch es gibt haben, prüfen wir die Taktraten nach: lässt sich mit 1,2 Volt problemlos auf 


nicht mal eine schnöde Demo, um es daheim 
einmal zu testen. Und warum gibt es immer 
noch keine Option für Downsampling im Trei- 
ber? Ich bin es leid, die Option mit Registry-Ha- 
ckereien zu aktivieren. Dabei schreibt sich AMD 
AK-Gaming auf die Fahnen. Aber wer hat schon 


einen passenden Monitor zu Hause? Downsam- 
pling ist die offensichtliche Lösung dafür. Also: 3.500 MHz - wie das Referenzdesign rund 730 Euro gelistet - etwa 100 


Etwas mehr Sorgfalt in Zukunft, bitte! auch. Die GPU ist also 144 (Base) bis Euro mehr als luftgekühlte Konkur- 
157 MHz (Boost) höher getaktet als renzprodukte. Den kompletten Test 
eine Geforce GTX 780 Ti mit Nvidias der Evga Geforce GTX 780 Ti Classi- 
Referenzdesign. Obwohl wir die Evga fied lesen Sie voraussichtlich in der 
Geforce GTX 780 Ti Classified nicht kommenden Ausgabe. (ma) 


Der Standardtakt der GPU liegt laut 1.200 MHz anheben, der Speicher 
Hersteller bei 1.019 MHz und 1.085 scheitert knapp an der 4.000er-Mar- 
MHz per GPU-Boost. Durch die gute ke. Mit etwas Feintuning sind sicher 
Kühlung sind im Falle unseres Samp- noch höhere Taktraten möglich. Die 
les aber auch 1.124 MHz Boost mög- Evga Geforce GTX 780 Ti Classified 
lich. Der Grafikspeicher arbeitet mit wird im PCGH-Preisvergleich mit 
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Umfrage: AMD ganz vorn 


Regelmäßig fragen wir Sie, welche Grafikkarte Sie nutzen. Im Januar/Februar 
hat es AMD wieder auf den ersten Platz geschafft. 


m PCGH-Forum (www.pcghx.de) und auf der Webseite von PC Games 

Hardware (www.pcgh.de) fragen wir Sie regelmäßig, welche Grafikkar- 
te Sie zum Spielen einsetzen. Die Top 20 aus der Umfrage mit 1.700 Teil- 
nehmern sehen Sie unten. AMD hat es dank der Radeon R9 280X wieder 
auf den ersten Platz vor Nvidias Geforce GTX 780 geschafft. Trotzdem 
dominiert Nvidia die Gesamtverteilung mit 52 Prozent. Der Chipherstel- 
ler AMD kommt auf einen Marktanteil von 43 Prozent. Die restlichen 5 
Prozent sind Mobile-GPUs, APUs, Intel-Chips und Sonstiges. Sehr interes- 
sant ist, dass gut 36 Prozent aller Teilnehmer eine High-End-Grafikkarte 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER $ | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce GTX 
Titan Black 
Preis: € 950,- (+/-0) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 10,5 


Radeon 
R9 290X „Uber” 


Preis: € 460,- (- 10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,8 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 580,- (+/- 0) 


einsetzen. (ma) Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDRS 
PLV: 16,4 
Grafikkarte Stimmen Prozent Geforce 
Radeon HD 7970/7970 Ghz Edition/R9 280X 205 12,0 % . GTX Titan 
Geforce GTX 780 148 8,7% a 
Geforce GTX 770 145 85% ns 
Radeon HD 7950 (mit/ohne Boost) 119 6,9 % — 
Geforce GTX 670 97 5,6 % Radeon 
Geforce GTX 680 84 4,9% Eig 
Preis: € 350,- (+/- 0) 
Radeon HD 7870/R9 270/270X 74 43% Takt: -880/2.500 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 61 3,5% Sn 
Geforce GTX 560 Ti 55 3,2% 
Geforce 
Radeon R9 290 54 3,2% a 
Geforce GTX 760 53 3,1% Preis: € 430,- (+/-0) 
Geforce GTX 660 Ti 50 2,9% Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDRS 
Geforce GTX 570/GTX 560 Ti-448 48 2,8% PLV: 19,1 
0, 
Radeon R9 290X 40 23% assnnern 
Geforce GTX 580 39 2,3% GHz Edition 
Geforce GTX Titan 33 1,9% Preis: € 380,- (- 20 €) 
Radeon HD 7870 XT (Boost) 31 18% en ut 
Radeon HD 6950 30 1,8 % PLV: 19,3 
Geforce GTX 660 29 1,7% Radeon 
Radeon HD 7850 28 1,6 % R9 280X 
en Preis: € 260,- (- 20 € 
Geforce GTX 460/560 Non-Ti 26 15% a el 
http://extreme.pcgameshardware.de/showthread.php?t=313083 Ba u 
Geforce 
GTX 770 


Rebrand: Radeon R9 280 


Eine Radeon R9 280 ist offenbar in Planung, doch bei der neuen Grafikkarte 
handelt es sich wohl nur um ein Rebranding der HD 7950 (Boost). 


aut der Internet-Gerüchteküche VR-Zone ist eine Radeon R9 280 bei 

AMD in Planung. Dabei handelt es sich angeblich um ein Rebranding 
der Radeon HD 7950: Bei der R9 280 soll die Tahiti-Pro-GPU ihre Wie- 
derkehr feiern. Mit an Bord wären folglich 32 Compute Units mit 1.792 
Shadern, 112 Textureinheiten sowie 32 Raster-Endstufen. Wahrscheinlich 
wird der Boost-Modus weiterhin integriert sein, der mittlerweile auch bei 
den R9-270-Modellen eingebaut worden ist. (mm/ma) 


u 


www.pcgameshardware.de 


Preis: € 270,- (+ 10) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 25,1 


Radeon 
HD 7950 


Preis: € 230,- (+/- 0) 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 23,8 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 200,- (+/- 0) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 27,1 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 160,- (+/- 0) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 33,6 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 150,- (+/- 0) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 32,9 


| | | | | __|_____________IHEXneU( 


Anno 2070 Crysis 3 

69/40 54/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
97/60 64/37 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
114/75 75/45 


Grid 2 
109/75 

Max Payne 3 
73/46 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


54/29 


NFS M.Wanted The Witcher 2 


40/19 36/22 
Serious Sam 3 Tomb Raider 
45/27 51/30 

WoW: Pandaria 
92/61 96/64 


ee. 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
71142 49/30 101/72 40/18 40/25 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
90/58 70142 75/50 49/30 49/30 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
102/60 66/43 45/26 67/45 82/58 
95,1% 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
65/38 51/29 103/72 38/18 34/21 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
92/57 61/35 69/44 42/26 48/28 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
112/71 70142 51/28 87/58 92/61 

89h _ 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
62/36 50/28 98/67 38/18 33/20 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
87/54 59/34 64/40 40/24 43/26 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
101/59 64/39 46/26 81/54 88/58 
3,5 % 2 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
61/36 44127 86/62 29/18 35/21 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
79151 63/38 67/44 43/27 43/26 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
90/54 59/38 40/24 57138 72/52 
md 5} % . 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
56/33 45/26 91/60 34/16 30/18 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
81/50 56/32 61/39 36/22 40/23 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
92/54 59/36 43/24 73/48 81/52 
73,4% 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
54/31 37122 79/56 30117 32/19 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/42 53/31 57/36 36/22 38/23 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
80/47 53/34 34/19 55/35 64/45 

70,2 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
52/31 36/22 75/54 29/16 30/18 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
64/41 50/30 55/35 34122 37122 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
71145 49/32 32/19 52/34 60/42 


RR _____ GAR 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
46/26 38/22 75/50 25/10 26/16 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
67/41 51/28 51/31 28/14 35/17 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
81/47 50/30 36/19 61/39 71146 
a EEE 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
39/23 28/17 57/41 23/12 23/14 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/32 40/24 44128 2717 28/17 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
59/35 39/24 27116 40/25 41132 
————munuund 54.1 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
en | _ ___ E22 a 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27115 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
HE 19,3 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19710 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
41129 35/20 42/26 23/14 25/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 


04/14 | PC Games Hardware 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | Test: GTX Titan Black Edition 


Neuauflage der 950-Euro-Grafikkarte 


GTX Tıtan Black 


Nvidia feiert den ersten Geburtstag der Geforce GTX Titan mit einer Neuauflage: Die Titan Black ver- 


eint die GTX 780 Ti und Titan in einem konkurrenzlos schnellen und teuren Paket. 


m 19. Februar 2013 fiel der 
tartschuss für einen ganz be- 
sonderen Pixelbeschleuniger. „Die 
Geforce GTX Titan ist eine fantas- 
tische Grafikkarte, an der es kaum 
etwas auszusetzen gibt“, urteilte 
PC Games Hardware im Test. Die 
Komposition aus konkurrenzloser 
Leistung, geringem Verbrauch und 
hochwertigem Kühlsystem ermög- 
lichte ein Fazit ohne Kritik am ei- 
gentlichen Produkt. 


Nvidia war sich der Qualität offen- 
bar bewusst und wählte einen tita- 
nischen Preispunkt von rund 950 
Euro - damit war dann schnell ein 
Kritikpunkt gefunden. Allen Un- 
kenrufen zum Trotz erfreute sich 
die Geforce GTX Titan großer Be- 
liebtheit: Neben Enthusiasten, für 
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deren Spiele-PCs das Beste gerade 
gut genug ist, griffen auch viele 
(semi-)professionelle Anwender zu 
und installierten einen oder meh- 
rere Titanen in Workstations. Hier 
profitieren beispielsweise 
turkünstler vom 6 GiByte großen 
Grafikspeicher; an anderer Stelle 


Tex- 


wird die hohe Leistung bei doppelt 
genauen Berechnungen genutzt. 
Die Eignung als Profi-Gerät - ein 
vergleichbares Quadro-Modell hät- 
te fünfmal so viel gekostet - trug 
ihren Teil zum Erfolg der Titan 
bei. Da verwundert es nicht, dass 
Nvidia den 950-Euro-Preispunkt er- 
neut besiedelt. Die ‚Titan Classic“ 
geht damit in Rente. Abverkaufs- 
schnäppchen sind nicht zu erwar- 
ten, bei Redaktionsschluss wurden 
noch mindestens 850 Euro fällig. 


Black and White, unite! 

Titan Ultra, Super Titan, Titan II, 
keine dieser Namensideen wurde 
Realität: Nvidias jüngstes Kind hört 
auf den Namen Geforce GTX Titan 
Black - AMDs „Black Edition“-Pro- 
zessoren lassen grüßen. 


Sowohl unter als auch auf der Hau- 
be herrscht das Motto „Evolution 
statt Revolution“: Die Titan Black 
vereint die Qualitäten der GTX 780 
Ti mit denen der GTX Titan und 
wird mit einem nur oberflächlich 
veränderten Kühler bestückt. So- 
wohl der Schriftzug als auch die 
Plexiglasscheibe sind verdunkelt, 
das eigentliche Kühlsystem aber 
nicht. Darunter sitzt ein GK110- 
Vollausbau mit 2.880 Shader-ALUs, 
240 Textureinheiten und 48 Raster- 


Endstufen. 980 MHz Boost-Takt 
garantiert Nvidia „für alle Karten 
unter den meisten Anwendungs- 
bereichen‘, man spricht hier vom 
typischen Boost. Aus diesem er- 
gibt sich eine theoretische Single- 
Precision-Rechenleistung von 5,64 
TFLOPS, womit die Karte mit AMDs 
Radeon R9 290X im „Uber Mode“ 
gleichzieht (5,63 TFLOPS). Neben 
dem 6 GiByte großen Grafikspei- 
cher erbt die Titan Black auch den 
schnellen Double-Precision-Modus 
von ihrem Ahnen. Nvidia gibt Ku- 
rioserweise wie bei der GTX Titan 
einen Durchsatz von 1,3 TFLOPS 
an, was auf einen stark reduzierten 
Takt schließen lässt - ein Statement 
lag uns bis Redaktionsschluss nicht 
vor. Zum Vergleich: Die GTX 780 Ti 
erreicht höchstens 0,22 TFLOPS. 


www.pcgameshardware.de 


Bilder: Zotac 


Test: GTX Titan Black Edition | GRAFIKKARTEN ko 


Spezifikationsübersicht 


Modell GTX Titan Black | GTX 780 Ti |GTX Titan GTX 780 R9 290X R9 290 HD 7970 GHz Ed. | R9 280X GTX 770 
Circa-Preis (Euro) 950,- 580,- 850,- 430,- 470,- 340,- 280,- 240,- 260,- 
Codename GK110-430-B1 GK110-425-B1 | GK110-400-A1 | GK110-300-A1/B1 | Hawaii XT Hawaii Pro ahiti XT2 Tahiti XTL GK104 
Direct-X-Version 11.0 11.0 11.0 11.0 11.2 11.2 1.2 11.2 11.0 
Chipgröße (circa) 550 mm? 550 mm? 550 mm? 550 mm? 438 mm? 438 mm? 365 mm? 365 mm? 294 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 7.100 7.100 7.100 7.100 6.200 6.200 4.313 4.313 3.540 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.880/15/240 2.880/15/240 | 2.688/14/224 | 2.304/12/192 2.816/44/176 | 2.560/40/160 | 2.048/32/128 2.048/32/128 1.536/8/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 48 48 48 64 64 32 322 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 889 876 837 863 727 (inoffiziell) | 662 (inoffiziell) | 1.000 950 1.046 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 980 928 876 902 1.000 947 .050 1.000 1.085 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS) | 5.120/1.300* 5.046/210 4.499/1.300* | 3.977/166 5.632/704 4.849/606 4.096/1.024 3.891/973 3.213/134 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s) | 35,6/213 35,0/210,2 33,5/187,5 34,5/166,0 64,0/176,0 60,6/151,5 32,0/128,0 30,4/121,6 33,5/133,9 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 6.668 6.570 5.859 5.178 4.000 3.188 2.000 1.900 4.184 

Takt Grafikspeicher (MHz) 3.500 3.500 3.004 3.004 2.500 2.500 3.000 3.000 3.506 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) | 7 7 6 6 5 5 6 6 7 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 384 384 384 384 512 512 384 384 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 336 336 288,4 288,4 320 320 288 288 224,3 
Übliche Speichermenge (MiB) 6.144 3.072 6.144 3.072 4.096 4.096 3.072 3.072 2.048/4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1x 6-/8-pol. je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. je 1x 6-/8-pol. | 2x 6-polig 
Angaben bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. 

* Nvidia gibt an, dass GK110 für den schnellen Double-Precision-Modus zum Teil heruntertakten muss. 


Der Speichertakt des schwarzen 
Titanen entspricht dem der GTX 
780 Ti (7 Gbps, 3.500 MHz). Das 
Verhältnis aus FLOPS pro GByte/s 
steigt folglich an und die Titan 
Black kann mit typischen Frequen- 
zen höchstens 5,6 Prozent schnel- 
ler arbeiten als die GTX 780 Ti - es 
sei denn, Letzterer geht der Spei- 
cher aus. Ein paar Zahlenspiele vor 
der Benchmark-Flut (der Speicher- 
takt sei hierbei unbeachtet): 


1GTX 780 @ 1.006 MHz entspricht 
circa einer Titan @ 876 MHz 

IGTX 780 @ 1.150 MHz entspricht 
circa einer GTX 780 Ti@ 928 MHz 

IGTX 780 @ 1.200 MHZ entspricht 
circa einer Titan Black @ 980 MHz 

I GTX Titan @ 1.006 MHz entspricht 
circa einer 780 Ti@ 928 MHz 

I GTX Titan @ 1.058 MHz entspricht 
circa einer Titan Black @ 980 MHz 


Leistungsanalyse 

Da uns Nvidia keine Referenzkarte 
zur Verfügung stellen konnte, prü- 
fen wir die Leistung der Geforce 
GTX Titan Black anhand einer 
Zotac-Karte. Der Hersteller konnte 
uns wenige Tage vor Redaktions- 
schluss ein Muster direkt aus Hong- 
kong zur Verfügung stellen, wofür 


wir uns herzlich bedanken. Die 
Zotac GTX Titan Black folgt der 
soeben skizzierten Spezifikation 
präzise, nur ein seitlich platzierter 
Aufkleber verrät, welcher Herstel- 
ler diese Grafikkarte vermarktet. 

Im aktuellen PCGH-Leistungsin- 
dex, der 15 populäre Spiele in den 
Auflösungen 1.920 x 1.080 und 
2.560 x 1.600 beinhaltet, erringt die 
GTX Titan Black erwartungsgemäß 
die Führung vor AMDs Radeon RI 
290X im Übermodus. Damit stellt 
wieder ein Titan die 100-Prozent- 
Marke, die 290X im Uber-Mode 
und GTX 780 Ti folgen mit den 
Prozentwerten 95,7 und 95,1. Die 
Titan Classic scheitert an der I0er- 
Hürde, mit einem Index von 89,4 
ist die Titan Black im Mittel über 
alle Testspiele 12 Prozent schneller 
- obwohl sie eine um 20 Prozent 
erhöhte theoretische Rechenkraft 
besitzt. Dies legt den Schluss nahe, 
dass die GK110-Architektur nicht li- 
near mit der Einheitenzahl skaliert. 


Obwohl Sie auf den folgenden Sei- 
ten zahlreiche Benchmarks vorfin- 
den, konnten wir nicht alle Fps-Ein- 
zelwerte abdrucken. Diese finden 
Sie auf der Grafik-Startseite ($S. 25). 
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Die Titan Black trägt die 
gleiche Menge Speicher- 
chips wie das Original, 
diesmal kommen die 6 
GiByte aber nicht mehr 
von Samsung, sondern 
von SK-Hynix. 
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GRAFIKKARTEN | Test: GTX Titan Black Edition 


Anno 2070: Radeon R9 290X ist ungeschlagen. 


Battlefield 3: Nvidia erklimmt den Fps-Thron. 


1.920 x 1.080, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) 70,9 (+15 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 68,7 (+12 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 65,1 (+6 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) 64,7 (+5 %) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) 61,5 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) 55,8 (-9 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) 53,9 (-12 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) 52,1 (-15 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) 5] 48,2 (-22 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EEE 46,0 (-25 %) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) EB 40,2 (-35 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEE 39,3 (-36 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) E51 37,7 (-39 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) EN 37,4 (-39 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EEE 34,3 (-44 %) 
772/2.004 MHz) ER 30,2 (-51 %) 
880/2.750 MHz) EI 30,2 (-51 %) 

Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) EEEERUEN 28,2 (-54 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) EHI 21,1 (-66 %) 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) BI 12,0 (+18 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) BB 40,0 (+12 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) 38,7 (+8 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EBEN 37,9 (+6 %) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) EB 35,7 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEE 32,5 (-9 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EIN 31,3 (-12 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EEE 25,9 (-27 %) 
3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Bäm!” 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EEEEIN 22,8 (+21 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EEEEZUI 21,0 (+11 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EIN 21,0 (+11 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEIBIN 19,8 (+5 %) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE] 18,9 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ISIN 17,2 (-9 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEEIEN 16,9 (-11 %) 


Gef. GTX 580 
Rad. HD 6970 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/FXAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 0 97,0 (+12 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 92,2 (+6 %) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) El 89,7 (+4 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 86,6 (Basis) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) al 83,2 (-4 %) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) a 80,8 (-7 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EEE 66,8 (-23 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EG 66,5 (-23 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) EN 64,4 (-26 %) 

Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Bl 60,5 (-30 %) 

Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) 5 57,7 (-33 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EEE 53,9 (-38 %) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) BI 50,4 (-42 %) 

Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EIN 50,2 (-42 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) EEE 46,6 (-46 %) 

Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) EBEN 41,3 (-52 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) EERUIN 31,9 (-63 %) 

Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) EEEEEERAN 31,5 (-64 %) 

Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) EEEEEEZEIN 28,6 (-67 %) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/FXAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 5 60,3 (+12 %) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EEE 57,5 (+7 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEE 57,3 (+6 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 53,4 (Basis) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) 53,2 (-1 %) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EB 49,6 (-8 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ON 42,3 (-22 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EB 40,8 (-24 %) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA/FXAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EEEEOIN 33,0 (+15 %) 
R9-290X „Uber” (1.000/2.500 MHz) EEEEEEEEEBUIN 32,6 (+13 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEERBIN 31,3 (+9 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EEEERMIN 30,2 (+5 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEEEEEEREI| 26,8 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEEEERAIN 26,8 (-7 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEERZII 23,8 (-17 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 
13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Die hohe Shader-Last des Aufbauspiels 
schmeckt den AMD-Karten besonders gut - bei entsprechend hoher Leistungsaufnahme. 


Min 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 
13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Nvidias 950-Euro-Schlachtschiff kann 
sich stets an die Spitze setzen, mit steigender Auflösung kommt die 290X jedoch näher. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


GTX Titan Black: Gelungenes 
Kepler-Finale für Gutbetuchte 


Laut Nvidia und verschiedenen Quellen aus dem 
Handel war die Geforce GTX Titan ein großer Erfolg 

— hätten Sie’s erwartet? Da verwundert es nicht, dass 
Nvidia die „Supercomputer“-Grafikkarte, benannt 
nach dem schnellsten Pferd im Stall der Oak Ridge 
National Labs, neu auflegt. Ich bin sicher, dass auch 
sie ihre Käufer finden wird, allerdings deutlich weni- 
ger. Der elitäre Status, welcher das mittlerweile „Titan 
Classic" getaufte Original mangels ernsthafter Konkur- 
renz umgab, ist verflogen - die Titan Black ist einfach 
nur sehr gut, nicht herausragend. Ich fühle mich indes bestätigt, im Juli 2013 eine 
Titan gekauft zu haben, als endlich ein Angebot für (gerade noch verschmerzbare) 
700 Euro vorlag. Zusammen mit Mod-BIOS und Accelero-Kühlung gehört sie 
immer noch zur Elite und geht leise zu Werke. Anfang 2015 sehen wir weiter. 


»Ich bin froh, im Juli 2013 eine 
„Titan Classic” gekauft zu haben.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 
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GTX Titan Black: Ich hätte dann 
mal gerne einen Sack voll Geld! 


Ich bin weder überrascht, dass es die Karte überhaupt 
gibt, noch darüber, was sie kosten soll. Immerhin hat 
diese Politik auch mit der Ur-Titan funktioniert. Ein 
nachvollziehbarer Schachzug von Nvidia. Und: Die 
Kosten für Forschung und Entwicklung dürften lächer- 
lich gering ausgefallen sein: Der Kühler lag schon im 
Teileregal, der Chip war fertig entwickelt und ein paar 
RAM-Steinchen lagen wohl auch noch irgendwo rum. 
Ein bisschen schwarze Farbe draufpinseln und den Takt 
etwas anheben kann wohl auch der Azubi. Nicht falsch 
verstehen: Die Titan Black ist eine wirklich scharfe Karte: Extrem schnell, leise 
und ultimativ prestigeträchtig — ganz ehrlich, diese GPU will doch jeder von uns 
haben. Aber mit viel Selbstbeherrschung kann ich mich gerade noch mit meiner 
fast genauso schnellen, aber nur halb so teuren R9 290X zufriedengeben. 


»Fette Karte! Noch deutlich fetteres Portemon- 


naie und Hang zur Unvernunft vorausgesetzt.« 
Philipp Reuther, Fachbereich Sound 


www.pcgameshardware.de 


Test: GTX Titan Black Edition | GRAFIKKARTEN 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX Titan Black | GTX 780 Ti GTX Titan GTX 780 R9-290X „Uber” | R9-290X „Quiet“ | R9-290 GTX 580 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,4 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
Anno 2070 (DX11) 4,6 Sone 4,3 Sone 3,2 Sone 3,1 Sone 9,6 Sone 4,4 Sone 6,9 Sone 3,4 Sone 
Battlefield Bad Company 2 (DX11) 4,6 Sone 4,6 Sone 3,2 Sone 3,2 Sone 9,6 Sone 4,4 Sone 6,9 Sone 3,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 15 Watt 16 Watt 13 Watt 14 Watt 21 Watt 21 Watt 21 Watt 32 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 20 Watt 18 Watt 16 Watt 16 Watt 61 Watt 56 Watt 54 Watt 91 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 22 Watt 20 Watt 19 Watt 18 Watt 89 Watt 79 Watt 80 Watt 42 Watt 
Anno 2070 (DX11) 262 Watt 245 Watt 214 Watt 201 Watt 289 Watt 230 Watt* 243 Watt* 223 Watt 
Battlefield Bad Company 2 (DX11) 257 Watt 248 Watt 214 Watt 222 Watt 269 Watt 249 Watt* 241 Watt* 221 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. * Der anliegende Minimaltakt nach der Aufheizphase ist jeweils unterschiedlich, daher die unregelmäßigen Werte. 


Lautheit, Verbrauch & Co. 
Nvidia spezifiziert die Titan Black 
mit der gleichen Thermal Design 
Power (TDP) wie die GTX 780 Ti - 
250 Watt. Unsere Messungen bele- 
gen, dass dieses Powertarget leicht 
überschritten wird: Die Leistungs- 
aufnahme der Titan Black bewegt 
sich unter Volllast im 260-Watt- 
Bereich, womit sie eine vergleich- 
bare Energieeffizienz aufweist wie 
die GTX 780 Ti. Letztere ist etwa 15 
Watt sparsamer, aber auch drei bis 
vier Prozent langsamer. 


Die GTX Titan Black verfügt über 
den gleichen, hochwertigen Ra- 
diallüfter wie das Original und 
erzeugt daher eine subjektiv ange- 
nehme Geräuschkulisse frei von 
Schleifen oder Pfeifen. Im Leerlauf 
sind beinahe unhörbare 0,4 Sone 
zu verzeichnen, unter Volllast 4,6 
Sone bei 62 Prozent PWM-Impuls 
der Lüftersteuerung. 


tung steigt infolgedessen um zwei 
bis vier Prozent und die (von uns 
gemessene) Leistungsaufnahme 
auf bis zu 270 Watt. Die größere 
Abwärme erfordert eine stärkere 
Belüftung, im Falle unseres Musters 
wird die PWM-Frequenz auf maxi- 
mal 65 Prozent angehoben, was in 
rund 2.750 Lüfterumdrehungen 
pro Minute und einer Lautheit von 
5,1 Sone resultiert. 


Der 6-GiByte-Bonus 

Der Frage, wo sich 6 anstelle von 3 
GiByte Grafikspeicher auszahlen, 
gingen wir zuletzt in der PCGH 
02/2014 im Special „Zukunftssi- 
cher investieren“ ($S. 16 ff.) auf den 
Grund. Das Fazit hat sich seitdem 
nicht geändert: Nur wer regelmä- 
ßig Grafikmods installiert, Down- 
sampling sowie hohe AA-Modi 
nutzt und ein bis drei Jahre Ruhe 
haben möchte, darf in größeren 
Speicher investieren. (rv) 


Grid 2: Kinderspiel für High-End-GPUs 


1.920 x 1.080, 


GTX Titan Black (980/3.500 MH 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MH 


4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona” 


2) a ER 108,8 (+11 %) 
2) BE | 03,1 (+6 %) 


R9-290X „Uber” (1.000/2.500 MHz) EB 100,8 (+3 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EB 97,6 (Basis) 


R9 290 Bestfall (947/2.500 MH 


2) 92,0 (-6 %) 


Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) 89,9 (-8 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) GE 78,9 (-19 %) 


Gef. GTX 770 (1 
Rad. R9-280X (1 


Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz, 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz 


Gef. GTX 760 (1 
Rad. R9-270X (1 


Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz 


Rad. HD 7870 (1 
Gef. GTX 580 
Rad. HD 6970 
Rad. HD 5870 

Gef. GTX 560 Ti 


2.560 x 1.600, 
GTX Titan Black 


.084/3.506 MHz) 
.000/3.000 MHz) 


) En 74,9 (-23 %) 
) a 74,7 (-23 %) 
) 70,7 (-28 %) 
) 52 61,5 (-37 %) 
.033/3.004 MHz) ES EN 58,6 (-40 %) 
.050/2.800 MHz) ERS 58,6 (-40 %) 

) GE 57,3 (-41 %) 

) 55,1 (-44 %) 

) an 49,6 (-49 %) 
880/2.750 MHz) EB 44,8 (-54 %) 
850/2.400 MHz) EEE 39,4 (-60 %) 
822/2.004 MHz) EEERT 33,1 (-66 %) 


4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona” 
980/3.500 MHz) 75,1 (+13 %) 


.000/2.400 MHz) 
77212.004 MHz) 


R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) 72,4 (49 %) 


Gef. GTX 780 Ti 


928/3.500 MHz) En 71,5 (+8 %) 


Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 66,5 (Basis) 


Manuelles Tuning . A Bas R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) ESSEN 65,1 (-2 %) 
Ihr volles FREI entfaltet die Ge- Fazit Hardınare Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEE 60,2 (-9 %) 
force GTX Titan Black erst, wenn FE Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEEEATEN 55,9 (-16 %) 
Sie zwei Parameter im Tweak-Pro- a = ne Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EEEEEEEEEZONEN 50,3 (-24 %) 

a a esse Ie uro teure Gelorce 
ee on we 3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona“ 
empfehlen den Nvidia Inspector. f . ss] 
Setren wir das: Tenperarune Fir schnellste Modell mit Radialbelüftung GTX Titan Black (980/3.500 MHz 45,5 (+13 %) 

P Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEEEEEEBEINEN 43,3 (+8 %) 


get (Temperaturziel) auf 85 Grad 
Celsius und das Power Target (Ver- 
brauchsziel) auf 106 Prozent her- 
auf, läuft unsere Zotac GTX Titan 
Black mindestens mit 1.006, meist 
jedoch mit 1.032 MHz. Die Leis- 


auf dem Markt. Wer hingegen auf 3 
GiByte Speicher und hohe DP-Leistung 
verzichten kann, greift zu einer über- 
takteten GTX 780 Ti. Geheimtipp: Ge- 
brauchte „Titan Classic”-Karten wer- 
den aktuell ab 500 Euro angeboten. 


Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 40,1 (Basis) 


Gef. GTX 780 


902/3.004 MHz) EBENE 37,0 (-8 %) 


Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EB 35,5 (-11 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 
13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Die GTX Titan Black kann sich um 13 
Prozent von ihrem Ahnen absetzen, während die 290X auf 780-Ti-Niveau rechnet. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


7 Jahre 


=\ 
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GRAFIKKARTEN | Test: GTX Titan Black Edition 


Metro Last Light: Herausforderung für jede Grafikkarte 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) E29) 53,6 (+16 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 7 En 51,1 (+10 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE B 46,4 (Basis) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EEE 45,3 (-2 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) 43,3 (-7 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) 41,9 (-10 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EEE En 35,9 (-23 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) En 33,7 (-27 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) EEE EN 32,3 (-30 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) EEE 30,0 (-35 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) EEE I 29,8 (-36 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) ER ER 28,1 (-39 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEE EN 26,6 (-43 %) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) EEE ER 25,6 (-45 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) EISEN 20,6 (-56 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) EEEEISIEN 18,7 (-60 %) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) EIER 16,9 (-64 %) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EEE En 29,1 (+12 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) ER ER 27,8 (+7 %) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EEEEEEEEEEERON EN 25,9 (+0 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE] En 25,9 (Basis) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EEE ER 24,5 (-5 %) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EI ER 24,3 (-6 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EEE 19,3 (-25 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEEEEEISIEN 18,9 (-27 %) 

Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEEEEIBIEN 15,9 (-39 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EIN 15,4 (-41 %) 


3.840 x 2.160, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing” 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EINEN 14,5 (+10 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) ETUI 13,8 (+5 %) 
R9-290X „Uber” (1.000/2.500 MHz) EEE 13,3 (+1 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEEEIOIEN 13,2 (Basis) 

R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EHI 12,8 (-3 %) 


Boliden. Einzig die Nvidia-Topmodelle nehmen die 50-Fps-Marke, die Min-Fps liegen jedoch unter 40. 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Catalyst 13.12 WHQL, Geforce 334.89\WHQL Bemerkungen: Die Prachtgrafik nebst Supersample-AA fordert selbst High-End- 


Min 2 Fps 


» Besser 


Bioshock Infinite: Treiberarbeit zahlt sich aus. 


Crysis 3: Weitgehend in Nvidias Hand 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF - „New Eden” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 114,2 (+7 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 111,7 (+45 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 106,6 (Basis) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) 101,7 (-5 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) 99,4 (-7 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) 94,5 (-11 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) N 80,6 (-24 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEE 79,6 (-25 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Bl 76,6 (-28 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) BEN 71,1 (-33 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) EN 66,7 (-37 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EN 63,5 (-40 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEE 59,3 (-44 %) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) EEE 57,3 (-46 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) EU 52,5 (-51 %) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) ES 47,6 (-55 %) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) EEEEaNI] 44,1 (-59 %) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) EEEEEEZII 39,8 (-63 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) EEEEEEBSI]I 37,6 (-65 %) 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „New Eden” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) En 74,8 (+13 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) N 70,7 (+6 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 66,4 (Basis) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) 61,6 (-7 %) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EST 60,4 (-9 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EEE 56,4 (-15 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) SI 47,1 (-29 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEEEEEERENN 46,7 (-30 %) 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „New Eden” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EEEEEEEBBIN 40,9 (+14 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EBEN 38,3 (+7 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EBEN 35,8 (Basis) 
R9-290X „Uber” (1.000/2.500 MHz) EEEEEBUN 32,5 (-9 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EEEEEEZBII 30,6 (-15 %) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEEZEII 28,0 (-22 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EERBII 25,1 (-30 %) 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) a 54,1 (+10 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) a 51,2 (+4 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) an En 49,1 (Basis) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) En 49,1 (-0 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEE 46,1 (-6 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) 45,7 (-7 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) 37,9 (-23 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) 36,9 (-25 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) BE 35,6 (-27 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) E23 33,6 (-32 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) 8 33,6 (-32 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EEE 31,0 (-37 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEE EN 28,4 (-42 %) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) EEE 27,0 (-45 %) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) EEE EN 26,7 (-46 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) EEE EN 24,7 (-50 %) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) EIS ER 24,1 (-51 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) EEEHIEIN 18,7 (-62 %) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) EEE 17,4 (-65 %) 


2.560 x 1.600, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 


GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EB 31,0 (+11 %) 

R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EEE 29,9 (+7 %) 

Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) ER 29,4 (+5 %) 

R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) ES 28,1 (+1 %) 

Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEE 27,9 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEE 26,3 (-6 %) 

Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EIN 22,2 (-20 %) 

Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EEROIN 21,9 (-22 %) 


3.840 x 2.160, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 


R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EEEEZUIN 16,2 (+13 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EHI 16,0 (+11 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) EAN 15,3 (+6 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) EEIBIM 15,0 (+4 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EEEEEEEIBIE 14,4 (Basis) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEEIAIN 13,4 (-7 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EIN 11,9 (-17 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 
13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Zum Launch unterlegen, verwandelte 
Nvidia durch Treiber-Updates den Rückstand in eine klare Führung. 


MINI Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. Min SF 
13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Je höher die Auflösung, desto stärker ps 
die Radeon R9 290X, in flüssigem Full HD beherrscht Nvidia das Feld. > Besser 
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Test: GTX Titan Black Edition | GRAFIKKARTEN 


FE TechPowerUp GPU 07: Spiele abseits des PCGH-Parcours 
Graphics Card | Sensors | Validation | Assassin's Creed 4, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Havanna“ 
SEESEIIERTEREET GTX Titan Black (380/3.500 MHz 48 54,4 (+13 %) 
Name erorce ac Ex Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 47 53,1 (+10 %) 
GPU GK110 Revision B1 GG» Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) 43 48,3 (Basis) 
Take en Die Size [| S6imm = Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz 2 46,0 (-5 %) 
’ ' in Zy 
= NViDiA R9-290X „Uber (1.000/2.500 MHz 39 42,0 (-13 %) 
Release Date 2014 Transistors | 7100M zn . 
Assassin’s Creed 4, 2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Havanna” 
BIOS Version S0,B0.4E:00.01.E20830031) “ GTX Titan Black (98013.500 MHz SS 39,5 (+14 %) 
Device ID |10DE-100C Subvendor NVIDIA (10DE) Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) BEE 38,1 (+10 %) 
ROPS/TMUs 48/240 Bus Interface | PCHE3.0x16 @xi611 ? Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz, 3210 34,6 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz 300 32,7 (-5 %) 
Shaders 2880 Unified DirectX Support | 11.0/SM5.0 R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz 2 30,7 (11%) 
Pixel Fillrste | 42.7 GPixel/s Texture Filrste | 213.4 GTexel/s Battlefield 4 (D3D11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - „Baku“” 
Memory Type GDDR5 (Hynix) Bus Width 384 Bit GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 54 64,3 (+12 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 50 61,9 (+8 %) 
i 1441 36.0GB/ 
Memory Size SER Banduidih NEN Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) a7 57,2 (Basis) 
Driver Version | nviddmkm 9.18.13.3489 (ForceWare 334.89) / Win? 64 R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) 44 55,6. (3 %) 
GPUCock | 889 MHz Memory | 1750 MHz Boost | 980 MHz Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) 42 51,6. (-10 %) 
Default Clock 889 MHz Memory | 1750 MHz Boost | 980 MHz Battlefield 4 (D3D11), 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - „Baku” 
ran ge GTX Titan Black (980/3.500 MHz) 32 39,9 (+12 %) 
een Gef. GTX 780 Ti (92813.500 MHz) 30 EN 37,9 (+7 %) 
Computing |YVlOpenCL YVICUDA [7] PhysX [V] DirectCompute 5.0 Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) 29 35,5 (Basis) 
— R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) 27 33,7 (-5 %) 
2 | Close Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ZEN 32,1 (-10 %) 


ö System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. MS F 
Alles auf einen Blick dank GPU-Z: Die Geforce GTX Titan Black ist das Finale der 13.12 WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Sowohl in Assassin’s Creed 4 als auch a ps 


Kepler-Architektur, alle Komponenten sind voll bestückt und hoch getaktet in Battlefield 4 unter Direct 3D führt die Geforce GTX Titan Black das Feld an Besser 


Händleranfragen erwünscht! S 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 
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EUR 


HEATKILLER® 
GPU-X° R9 290X Ni-Bl 
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) GRAFIKKARTEN | GTX 750 Ti 


p —e 
Nvidia bringt neue Grafikchip-Generation in der Mittelklasse 


Max, aber well? 


Nvidias neue GPU-Architektur trägt den Codenamen Maxwell und ist auf äußerste Energie-Effizienz 


ausgelegt. Doch stricken die Kalifornier daraus im Falle der Geforce GTX 750 Ti ein gutes Produkt? 


ach Tesla, Kepler und Fermi 

kommt mit Maxwell Nvidias 
neue Architektur. Doch hier läuft 
einiges anders als zuvor: Das be- 
ginnt beim Einstieg in der unteren 
Mittelklasse und hört bei der Ver- 
wendung einer bewährten Her- 
stellungstechnik noch nicht auf. In 
unserem Test lesen Sie, was es mit 
den Besonderheiten der Maxwell- 
Architektur auf sich hat und ob 
die Geforce GTX 750 Ti Nvidias 
Vorhaben, mit Maxwell die beste 
Leistung pro Watt zu erreichen, 
umsetzen kann. 


Wie immer bieten wir nicht nur 
Tests relevanter Vergleichsmodel- 
le mit aktuellen Treibern, sondern 
messen auch aufs Watt genau den 
Stromverbrauch der Karte und bie- 
ten Einblicke in Architektur sowie 
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weitere Hintergründe. Dabei ge- 
ben wir uns natürlich nicht nur mit 
dem zufrieden, was in der offiziel- 
len Nvidia-PDF-Dokumentation für 
jedermann selbst nachzulesen ist. 


Einstieg in die Mittelklasse 
Zum Start der neuen Architektur 
bringt Nvidia gleich zwei neue 
Karten auf Basis des ersten Max- 


well-Chips mit der Typennummer 
GM107. Anders als bei früheren 
Geforce-Generationen dient dieses 
Mal weder das High-End wie bei 
der GTX 400/500 (Fermi) noch die 
sogenannte Performance-Klasse 
wie vor knapp zwei Jahren zur 
Einführung der Kepler-Architektur 
mit der GTX 680 als Startläufer. Die 


Geforce GTX 750 und die GTX 750 


Im Anschluss an die 

Maxwell-Präsentation 

versuchen wir, Tom 

Petersen von Nvidias Tech- 

nical Marketing im deutsch syn- 

chronisierten Video weitere Informationen zu 
Nvidias neuer Architektur sowie zu den Karten 
GTX 750 Ti und GTX 750 zu entlocken. 


Ti richten sich mit unverbindlichen 
Preisempfehlungen von 110 res- 
pektive 136 Euro an die untere Mit- 
telklasse und drängen in einen hart 
umkämpften Marktbereich, in dem 
ein sehr großer Teil der dedizier- 
ten Grafikkarten im Einzelhandel 
verkauft werden. Der Markt regu- 
lierte die etwas überzogen wirken- 
de Preisvorstellung bereits wenige 
Tage nach Verfügbarkeit und so 
kosten die günstigsten lieferbaren 
Karten zu Redaktionsschluss im 
Falle der GTX 750 rund 100 Euro, 
während die flottere Ti-Version für 
etwa 120 Euro zu haben ist. 


Damit müssen sich die Neuan- 
kömmlinge mit der von AMD als 
direkter Konter positionierten R7 
265 für etwa 130 Euro (zu Redak- 
tionsschluss noch nicht lieferbar) 
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Spezifikationsübersicht: Geforce GTX 750 und 750 Ti im Vergleich 


Modell GTX 660 GTX 750 Ti GTX 750 GTX 650 Ti GTX 550 Ti GTX 650 R7 260X R7 260 HD 7770 v2 
Circa-Preis (Euro) 150,- 120,- 100,- 100,- %,- 85,- 100,- 100,- %,- 
Codename GK106 GM107 GM107 GK106 GF116 GK107 Bonaire Bonaire Cape Verde 
Direct-X-Version 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.2 112 11.1 
Chipgröße 221 mm? 148 mm? 148 mm? 221 mm? 238 mm? 118 mm? 160 mm? 160 mm? 23 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 2.540 1.870 1.870 2.540 1.170 1.300 2.080 2.080 ‚500 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 960/5/80 640/5/40 512/4132 768/4/64 192/4/32 384/2/32 896/14/56 768/12/48 640/10/40 
Raster-Endstufen (ROPs) 24 16 16 16 16 16 6 16 6 
GPU-Basistakt (Megahertz) 980 1.020 .020 928 900 1.058 .100 1.000 .100 
GPU-Boost-Takt (Megahertz)* 1033 1.085 .085 928 1.800 1.058 .100 1.000 .100 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)** | 1882/78,4 1.305/40,8 .305/40,8 1.425/59,4 691,2/57,6 812,5/33,9 ‚7921112 1.536/96,0 1.408/88 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)** 19,6/78,4 16,3/40,8 6,3/40,8 14,8/59,4 7,2/28,8 8,5/33,9 7,6/61,6 16,0/48,0 7,6/44,0 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)** 2.450 1.020 .020 1.856 2.052 1.058 2.200 2.000 .100 

Takt Grafikspeicher (MHz)** 3.004 2.700 2.500 2.700 2.052 2.500 3.250 3.000 2.250 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 6,0 5,4 5,0 5,4 4,1 5,0 6,5 6,0 45 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 192 128 28 128 192 128 128 128 28 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 144,2 86,4 80,0 86,4 98,5 80,0 104,0 96,0 72,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 2.048 1.024; 2.048 1.024 1.024 1.024 1.024 2.048 2.048 1.024 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 6-polig keiner keiner 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 
* Für GTX 550 Ti: Shader-Takt ** Basierend auf den Basis-Taktraten 


und der R7 260X für rund 100 Euro 
herumschlagen - auch die R7 260 
ohne X kostet derzeit so viel. 


Kurzüberblick GM107 

Der neue Chip wird - und auch das 
ist für Nvidia unüblich - in bewähr- 
ter 28-nm-HP-Technik bei TSMC her- 
gestellt. Zuvor hatte man für eine 
neue Architektur fast immer auch 
eine frische Prozesstechnik für die 
Herstellung am Start. Mit Maxwell 
entschied man sich erstmals seit der 
Geforce 8800 GTX für den Weg des 
wirtschaftlich geringeren Risikos 
und für eine frühe Markteinführung 
der neuen Architektur. 


Nvidias Darstellung zufolge richtet 
man sich mit dem GTX-750-Duo 
an aufrüstwillige Kunden, also Be- 
sitzer der im Sommer vier Jahre 
alten GTX 460 oder der knapp drei 
Jahre alten GTX 550 Ti. Nicht nur 
will man deren Leistung deutlich 
übertreffen, sondern das auch bei 
wesentlich reduziertem Stromver- 
brauch erreichen. Im Gegensatz 
zu den meisten anderen Karten 
dieser Klasse benötigen das Refe- 
renzdesign und die Mehrzahl der 
vorliegenden Partnerkarten keinen 
zusätzlichen Stromanschluss vom 
Netzteil mehr - ein Vorteil beim 
Aufrüsten alter PCs oder von Fertig- 
Rechnern, deren Netzteil bisweilen 
ohne einen solchen Strang auskom- 
men muss. 


Der Chip verfügt über 640 Shader- 


Rechenwerke (ALUs), von denen 
im Falle der Ti-losen GTX 750 nur 
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512 aktiviert sind. Der Standard- 
Takt liegt bei 1.020 MHz und der 
von Nvidia für den Normalbetrieb, 
also die meisten Situationen unter 
regulären Umgebungsbedingungen 
angegebene, temperaturabhängige 
Boost bei 1.085 MHz. 


Insgesamt kann der Chip 16 Pixel 
pro Takt durchschleusen, also raste- 
risieren und in den Rasterendstufen 
wegschreiben, und zeichnet ein geo- 
metrisches Primitiv (Dreieck) pro 
Takt. Der GDDR5-Speicher ist über 
128 parallele Datenleitungen mit 
dem Chip verbunden und taktet mit 
2.700 MHz - die Übertragungsge- 
schwindigkeit liegt bei 86,4 GByte/ 
Sekunde und damit noch unter dem 
Niveau einer GTX 550 Ti. Um das 
auszugleichen, setzt Nvidia auf ei- 
nen für Grafikchip-Verhältnisse un- 
gewöhnlich großen Level-2-Cache, 
welcher 2x 1 MiByte an Daten fasst, 
sodass die Karte nicht zu stark von 
ihrer Transferrate gebremst wird, 
wie unsere Übertaktungsversuche 
zeigen. Weitere Details finden Sie im 
Überblicks-Kasten auf der nächsten 
Seite sowie im Technik-Abschnitt 
am Ende des Artikels. 


Wie inzwischen üblich setzt Nvidia 
auf einen abwärtskompatiblen PCI- 
E-x16-Anschluss dritter Generation 
und auf Hardware-Kompatibilität 
zur Direct-X-Schnittstelle 11.0. Da- 
neben werden mit derzeit aktuel- 
len Treibern auch Cuda 6, OpenGL 
4.4 sowie OpenCL 1.1 unterstützt. 
Displayseitig werden neben den 
klassischen Ausgängen D-Sub und 


Geforce GTX 750 Ti im PCGH-Index 


PCGH-Index: Gewichtetes Mittel aus 15 Spielen 


Geforce GTX 580/1,5G 50,4 
Geforce GTX 660/2G 45,8 
Radeon HD 6970/2G HE 45,4 
Radeon R7 265/2G 15,0 
Radeon HD 7850/2G 11,6 
Geforce GTX 480/1,5G EEE 11,2 
Geforce GTX 570/1,25G 40,7 
Radeon HD 7850/1G EEE 39,9 
Geforce GTX 750 Ti/2G (Boosted) En 38,3 
Radeon HD 6950/2G* 37,1 
Radeon R7 260X/2G 36,9 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) EEE 36,4 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 34,5 
Geforce GTX 470/1,25G En 32,6 
Radeon HD 6870/1G* En 29,8 
Geforce GTX 650 TilıG HE 29,3 
Radeon HD 7770 v2/1G HE 27,7 
Geforce GTX 460/1G EEE 24,5 


Index-Werte nach Auflösung: 2.560 x 1.600 (linker Wert) und 1.920 x 1.080 


Geforce GTX 580/1,5G a 50,8 
Geforce GTX 660/2G a 46,5 
Radeon HD 6970/26 il 45,1 

Radeon R7 265/2G gl 45,0 
Geforce GTX 570/1,25G 22,1 
Geforce GTX 480/1,5G 41,8 


Radeon HD 7850/2G ll 41,6 
Radeon HD 7850/1G 5  41,6 
Geforce GTX 750 Ti/2G (Boosted) EEE 38,9 
Radeon R7 260X/2G MB 37,2 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) 37,1 
Radeon HD 6950/2G* BE 37,0 
Geforce GTX 560 Ti/j1G EB 35,9 
Geforce GTX 470/1,25G ER 33,0 
Radeon HD 6870/1G* Es 31,3 
Geforce GTX 650 Ti/1G SB 30,6 
Radeon HD 7770 v2/1G BEE 29,0 
Geforce GTX 460/1G 25,1 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Z87, 2x 4 GiB DDR3-2000, Win7 SP1 64 Bit, Geforce 
334.69 (*320.49), Catalyst 14.1b1.7 (*13.662) Bemerkungen: Als Modell der unteren 
Mittelklasse fällt die GTX 750 Ti aus unserem normalen Top-13-Index heraus. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Lautheit und Leistungsaufnahme 


GTX 750 Ti GTX 660 GTX 650 Ti GTX 460 HD 7870 HD 7850 | HD 6950 HD 6870 HD 7770 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,3 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,3 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,3 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 1,4 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 
Anno 2070 (DX11) 0,6 Sone 2,2 Sone 0,9 Sone 2,1 Sone K. Messung K. Messung |K. Messung !K. Messung |K. Messung 
BF Bad Company 2 (DX11) 0,6 Sone 2,2 Sone 0,9 Sone 2,0 Sone 3,1 Sone 2,6 Sone 3,8 Sone 3,8 Sone 1,3 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 7 Watt 10 Watt 9 Watt 14 Watt 11 Watt 10 Watt 19 Watt 20 Watt 10 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 9 Watt 11 Watt 12 Watt K. Messung 131 Watt 33 Watt 51 Watt 50 Watt 19 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 9 Watt 13 Watt 12 Watt K. Messung | 46 Watt 44 Watt 53 Watt 53 Watt 30 Watt 
Anno 2070 (DX11) 64 Watt 117 Watt 73 Watt K. Messung | 156 Watt 107 Watt K.Messung |K. Messung |K. Messung 
BF Bad Company 2 (DX11) 65 Watt 118 Watt 74 Watt 125 Watt 114 Watt 98 Watt 124 Watt 117 Watt 64 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen der Hersteller, inklusive Boost und Leerlauf-Modi. 


Overclocking-Test in Crysis 3 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 


GTX 750 Ti @ 1.350/3.300 (+24/22 %) 22,9 (+24 %) 
GTX 750 Ti @ 1.300/3.000 (+20/11 %) 21,6 (+17 %) 
GTX 750 Ti @ 1.200/3.000 (+11/11 %) 20,4 (+11 %) 
GTX 750 Ti @ 1.200/2.700 (GPU +11 %) En 19,7 (+7 %) 
GTX 750 Ti Std. (1.085/2.700 MHz) EEE 18,4 (Basis) 


R7 265 @ 1.200/3.400 (+30/21 %) a 27,2 (+23 %) 
R7 265 @ 1.050/3.000 (+14/7 %) En 24,5 (+10 %) 
R7 265 @ 1.050/2.800 (GPU +14 %) 2 En 23,9 (+8 %) 

R7 265 @ 925/3.000 (RAM +7 %) a En 22,4 (+1 %) 

R7 265 Standard (925/2.800 MHz) 22,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1b1.7, 
GF 334.69 (HQ) Bemerkungen: Partnerkarten können gegenüber der Referenz noch 
einmal ein spürbares Leistungsplus in die Waagschale werfen und zur R7 265 aufschließen. 


MIRIE 2 Fps 


» Besser 


Mit 148 mm? fällt der 
GM107-Chip recht klein 
aus. Zum Vergleich: AMDs 
Bonaire-Chip auf der R7 
260(X) belegt 160 mm?. 


GM107-Technik im Überblick 


Intern hat sich beim GM107-Chip einiges geändert, allerdings wurde gegenüber Kepler 


eher Tuning betrieben, als komplett umgekrempelt. Nur noch einen übergeordneten 


Graphics Processing Cluster besitzt der GM107 und vereint darin alle fünf „Shader-Mul- 
tiprozessoren Maxwell” (SMM). Der Rasterizer erstellt bis zu 16 Pixel pro Takt, jede der 


fünf Polymorph-Engine ein Dreieck alle fünf Takte. Das Compute/Textur-Verhältnis der 
Rechenwerke liegt nun bei 16:1 - ganz wie bei AMD. 
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Dual-Link-DVI--I auch Display-Port 
1.2 sowie HDMI 1.4 unterstützt, wo- 
bei der DP 1.2 von den Herstellern 
freiwillig eingesetzt werden kann, 
für die Nutzung aber ein G-Sync- 
kompatibler Monitor nötig ist. Der 
integrierte und unter anderem für 
Shadowplay genutzte Video-Prozes- 
sor wurde laut Nvidia beschleunigt 
und erreicht nun sechs- bis achtfa- 
che Echtzeitwerte für einen Full- 
HD-Stream, also etwa 180 bis 192 
Bilder pro Sekunde, im H.264-For- 
mat. Der für Ultra-HD entwickelte 
H.265-Codec (HEVC) wird noch 
nicht unterstützt. 


Die Referenzkarte 

Die Platine mit voller Bauhöhe ist 
- wie die der GTX 650 Ti und der 
GTX 650 - nur 14,5 Zentimeter 
lang. Darauf thront im Referenzde- 
sign ein rundliches, kleines Alumi- 
nium-Profil mit einem 50 Millime- 
ter durchmessenden Axiallüfter. 
Beide zusammen blockieren den 
angrenzenden Steckplatz. Im Test 
erreicht die Kombo eine Lautstär- 


ke von guten 0,3 Sone im Leerlauf 
und sehr guten 0,6 Sone im Spiele- 
betrieb - damit bleibt sie unterhalb 
der aus den Gehäusen der meisten 
Spiele-PCs hörbaren Lautheitsgren- 
ze. Eine erste Einschätzung zu vor- 
liegenden Platinen- und Kühllösun- 
gen der Partner finden Sie auf der 
nächsten Doppelseite. 


Nvidia gibt für die GTX 750 Ti ein 
Leistungsbudget (Thermal Design 
Power, TDP) von 60 Watt an, die 
GTIX 750 kommt mit 5 Watt weni- 
ger aus. Dabei scheint man jedoch 
etwas knapp kalkuliert zu haben, 
denn wir ermitteln im Spiele-Be- 
trieb bereits rund 5 Watt mehr, im 
Stresstest gar 9 Watt mehr. Wie eine 
Analyse unserer Messwerte zeigt, 
entspricht die Messung der 12-Volt- 
Leitung ziemlich genau der TDP- 
Angabe, für die Differenz ist die 
3,3-Volt-Leistung des PCI-E-Steck- 
platzes verantwortlich. Vorbildlich 
gelöst ist der Blu-ray- und Multi- 
Monitor-Betrieb: In keinem der 
Modi mit bis zu zwei Displays oder 


PCI Express 3.0 Host Interface 


GigaThraad Engine 


tt 


Memory Controller 


Memory Controller 
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GTX 750 Ti in Anno 2070 hinter R7 260X 


Bioshock Infinite ist eine Stärke der GTX 750 Ti. 


1.920 x 1.080, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


Radeon R7 265/26 el 30,3 (+29 %) 
Radeon HD 6970/2G 30,2 (+29 %) 
Radeon HD 7850/26 el 28,1 (+20 %) 
Geforce GTX 660/2G ÜE  27,4 (+17 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 27,3 (+16 %) 
Radeon R7 260X/2G 26,9 (+14 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (-1.163 MHz) a 24,5 (+4 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) 23,5 (Basis) 
Radeon HD 7770 v2/1G 21,4 (-9 %) 
Geforce GTX 560 Ti/IıG 21,1 (-10 %) 
Geforce GTX 650 TirıG EEE 18,7 (-20 %) 
Geforce GTX 460/1G I 15,4 (-34 %) 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Geforce GTX 660/26 56,8 (+22 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (-1.163 MHz) 6 48,1 (+3 %) 
Geforce GTX 570/1,25G En 46,5 (+0 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) El 46,5 (Basis) 
Radeon R7 265/26 al 45,6 (-2 %) 
Radeon HD 6970/2G 44,1 (-5 %) 
Radeon HD 7850/26 41,9 (-10 %) 
Geforce GTX 560 TilıG En 10,2 (-14 %) 
Geforce GTX 650 Ti/lG 5 38,2 (-18 %) 
Radeon R7 260X/2G 5 38,2 (-18 %) 
Geforce GTX 460/16 EEE 30,0 (-35 %) 
Radeon HD 7770 v2/IG EEE 28,7 (-38 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 MINE 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: Der Boost ändert das Ranking nicht. » Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 MIREE 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: Die hohe Shader-Last liegt der 750 Ti. » Besser 


GTX 750 Ti in Crysis 3 im Radeon-Sandwich 


Grid 2 mit GTX 750 Ti spielbar 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 


Geforce GTX 660/26 2 En 24,9 (+35 %) 
Radeon HD 6970/2G 24,1 (+31 %) 
Radeon R7 265/2G 22,3 (+21 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 22,1 (+20 %) 
Radeon HD 7850/2G TE 20,5 (+11 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (-1.163 MHz) 19,2 (+4 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G En 18,7 (+2 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) EEE 18,4 (Basis) 
Radeon R7 260X/2G 17,5 (-5 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G EB 15,3 (-17 %) 
Geforce GTX 460/1G En 14,3 (-22 %) 
Radeon HD 7770 v2/1G N 12,7 (-31 %) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona” 


Geforce GTX 660/26 a En 49,4 (+21 %) 
Radeon R7 265/2G 5 47,1 (+15 %) 
Radeon HD 6970/26 8 BE 44,8 (+10 %) 
Radeon HD 7850/26 Be 43,7 (+7 %) 
Radeon R7 260X/2G 5 En 42,4 (+4 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (-1.163 MHz) 5 41,9 (+3 %) 
Geforce GTX 570/1,25G En En 41,4 (+1 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) En 40,8 (Basis) 
Geforce GTX 650 TilIG 2 34,2 (-16 %) 
Geforce GTX 560 Ti/IG En 33,1 (-19 %) 
Radeon HD 7770 v2/1G a 32,3 (-21 %) 
Geforce GTX 460/1G EEE EN 24,9 (-39 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 MiMEl 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: C3 überfordert Mittelklasse-Karten. » Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 MIAAE 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: GTX 750 Ti liegt nur im Mittelfeld. » Besser 


Mit Supersampling in Metro LL überfordert 


In Battlefield 3 über 30 Minimum-Fps 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „The Crossing” 


Geforce GTX 660/26 22,2 (+21 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 21,6 (+18 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (-1.163 MHz) 5] 19,1 (+4 %) 
Radeon R7 265/26 rs 19,1 (+4 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G En 18,7 (+2 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) 18,3 (Basis) 
Radeon HD 7850/26 a 17,7 (-3 %) 
Radeon HD 6970/2G En 16,9 (-8 %) 
Radeon R7 260X/2G En En 14,6 (-20 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G EEE En 14,0 (-23 %) 
Geforce GTX 460/1G 13,6 (-26 %) 
Radeon HD 7770 v2/1G 12.2 (-33 %) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker"” 


Geforce GTX 660/26 0 En 44,3 (+24 %) 
Radeon R7 265/26 12,0 (+18 %) 
Radeon HD 7850/2G 6 39,0 (+9 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (-1.163 MHz) EEE 37,9 (+6 %) 
Gef. GTX 750 Ti/2G (1.085 MHz) EEE 35,7 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25G 35,3 (-1 %) 
Radeon R7 260X/2G 33,3 (-7 %) 
Geforce GTX 560 Ti/IG 31,9 (-11 %) 
Radeon HD 6970/26 31,5 (-12 %) 
Geforce GTX 650 Ti/IG EN 28,9 (-19 %) 
Radeon HD 7770 v2/IG a 27,1 (-24 %) 
Geforce GTX 460/1G EB 24,4 (-32 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), Z87, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 MINI 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: Nur ohne Supersample-AA flüssig. » Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 Min 2 Fps 
b1.7/13.11b, Gef. 334.69b/332.31 Bemerkungen: GTX 750 Ti schlägt hier die R7 260X. » Besser 
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bei der Video-Wiedergabe zeigten 
unsere Messgeräte mehr als 10 Watt 
Verbrauch der GTX 750 Ti an. 


Testumgebung 

In unseren Benchmarks haben wir 
ein kompetitives Umfeld für die 
GTX 750 Ti geschaffen: sowohl be- 
kannte als auch beliebte Modelle 
von AMD wie Nvidia aus einem grob 
vergleichbaren Preisbereich. Dazu 
ziehen wir Karten heran, bei de- 
nen wir wie bei der GTX 460 davon 
ausgehen, dass deren Besitzer in- 
zwischen verstärkten Aufrüstdruck 
verspüren. Besonders interessant 
sind auch die Vergleiche mit der 
zwei Jahre alten Radeon HD 7770 
v2, welche mit 1.100 MHz Chiptakt 
und 640 Shader-ALUs über eine 
rein äußerlich grob vergleichbare 
Konfiguration wie die GTX 750 Ti 
und über einen ähnlichen Stromver- 
brauch in Spielen verfügt. Wir dru- 
cken im Heft lediglich die für das 
Segment der unteren Mittelklasse 


relevanteren Ergebnisse in Full-HD- 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
ab. Die Index-Werte errechnen wir 
jedoch nach wie vor inklusive der 
gewichteten 2.560er-Auflösung. 


Theoretische Vergleiche ... 
Neben unseren Spiele-Benchmarks 
haben wir auch versucht, weitere 
Geheimnisse der Maxwell-Architek- 
tur und speziell des GM107-Chips 
zu ergründen. Unseren Messungen 
zufolge erzeugen die fünf für die 
Dreiecksverarbeitung zuständigen 
Polymorph-Engines pro Takt ins- 
gesamt ein Dreieck - oder anders- 
herum brauchen sie fünf Takte 
pro Vertex Fetch. Dieser geringere 
Durchsatz gegenüber Kepler und 
Fermi deutet auf eine der Energie- 
Optimierungen hin. 


Der einzelne GPC erzeugt pro Takt 
16 Pixel, was genau zum Durchsatz 
der Rasterendstufen passt. Deren 
wesentlich vergrößerter L2-Cache 


trägt dazu bei, dass das schmale 
128-Bit-Speicherinterface nicht zum 
Flaschenhals wird. Die Shader-ALUs 
können dank der Verschlankung 
innerhalb der SMMs nun effizienter 
angesteuert und genutzt werden, 
sodass mehr der theoretischen 
Rohleistung beim Nutzer ankommt. 
Besonders bei Vector-2-Anweisun- 
gen ab circa 32 Instruktionen pro 
Shaderprogramm messen wir eine 
deutlich höhere Auslastung der 
ALUSs als noch bei den Kepler-GPUs. 


... und praktische 

Die Performance der GTX 750 Ti 
genügt in der Regel für das Spielen 
mit hohen, wenn auch nicht immer 
maximalen Details. Supersample-AA 
liegt meist außerhalb des Vertretba- 
ren. In der Mittelklasse ist die Karte 
dabei in guter Gesellschaft und liegt 
grob auf dem Niveau von AMDs Ra- 
deon R7 260X - mit Garantie-Boost 
etwas darunter, mit frei aufspielen- 
dem Boost, der unserer Referenz- 
karte meist zu 1.163 MHz verhilft, 


35 Prozent weniger Energie aus, in 
Anno 2070 gar mit 43 Prozent we- 
niger - und das wohlgemerkt bei 
gleichem Herstellungsprozess. In 
Sachen Fps pro Watt sind das bei 
Anno rund 48 Prozent Vorsprung. 


Auch der Vergleich mit den Vorgän- 
gern aus der Kepler-Generation fällt 
positiv aus. Selbst die deutlich lang- 
samere GTX 650 Ti ohne stromfres- 
senden Boost (auf Basis des GK106- 
Chips) benötigt rund 12 Prozent 
mehr Energie und verfügt daher 
auch über einen 6-Pol-Anschluss 
zum Netzteil. Die schnellere GTX 
660 braucht in Anno 2070 rund 82 
Prozent mehr Strom, rendert dabei 
aber lediglich 28 Prozent schneller 
- das ergibt ein 42 Prozent besseres 
Fps-pro-Watt-Verhältnis für die 750 
Ti; gegenüber der 650 Ti steigen die 
Fps pro Watt noch um 29 Prozent. 


Die Bildqualität der 3-D-Darstellung 
hat sich ersten Betrachtungen zufol- 
ge gegenüber der Kepler-Generati- 


etwas darüber. Der Preis ist - der on nicht verändert. (cs/rv) 
In H erade erfolgten Markteinführun; 
GTX 750 Ti: Herstellerkarten im Test BR NE DE 
geschuldet - etwas hoch für das Ge- = 
1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields“ botene, bekommt der Kunde dieR7_ W4Y41: Hardıuare 
Palit 750 Ti Storm X (-1.346/3.004*) 22,2 (+21 %) 260X doch rund 20 Euro günstiger. E 
Euga 750 Ti FTWACX (-1.33272.700*) EEE EN 21,1 (+15 %) Geforce GTX 750 Ti & Maxwell 
MSI 750 Ti Gaming (-1.228/2.700*) EEE EN 20,2 (+10 %) Doch dabei ist des Maxwell’schen Selbstwenn die GTX 750 nicht in Ihrem 
GTX 750Ti Standard (1.085/2.700*) EEE 18,4 (Basis) Pudels Kern noch nicht berücksich- Preisbereich angesiedelt ist, macht sie 
PER NENE : doch Lust auf mehr von Maxwell. Für 
System: Core 17-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce or tigt: Bis hierher klang es nur verein- ah ses, ih es nrhalan. Henn 
334.69 (HQ) Bemerkungen: Die Partner takten ihre Karten wesentlich höher als Nvidia ps zelt an, aber die Energie-Effizienz u = PURE 
und erreichen 10 bis 20 Prozent mehr Performance als die GTX 750 Ti bei Standard-Boost. » Besser der Maxwell-GPU ist das A und O ul le sehr SRTBENZE 
A R ente Lösung, die als Aufrüstlösung für 
der neuen Architektur. Bei grob ver- h Mn h 
f i : nahezu jeden älteren PC dienen kann 
gleichbarer 3D-Leistung kommt die ; i i M 
I es end und dabei genug Spieleleistung für 
Compute: GTX 750 Ti schneller als GTX 680 730 Tr gegenüber der Radeon Full-HD mit hohen Details bereithält. 
R7 260X in Battlefield BC2 mit rund 
Pathtracing: Small Lux GPU v4.0dev1 „Luxball HDR” 
Radeon R9 290X 19,8 (+182 %) 
. 2. =" 
u  ———————— Tessellation: Geforce erst ab Faktor 16 vorn 
Radeon HD 7970 GE 14,3 (+104 %) 
Geforce GTX Titan EEE 13,9 (+98 %) Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 
Radeon R7 265 EEE 8,4 (+20 %) oo 
Geforce GTX 580 EEE 8,0 (+14 %) ; 
Geforce GTX 750 Ti EEE 7,0 (Basis) 
Radeon R7 260X EEE 6,6 (-6 %) 
Geforce GTX 680 EEE 6,4 (-8 %) = lae. 
Geforce GTX 560 Ti EEE 5,4 (-23 %) e = IE 
Geforce GTX 660 EEE 4,8 (-31 %) . + R7 260X nn 
o ; ii Zn 
Geforce GTX 650 Ti EEE 3,0 (-57 %) E r nr ER 1 un 
[ 
Geforce GTX 650 EEE 2,1 (-70 %) = Bere un: 
a . as . . a 1" © GTX 660 
Vergleich mit alten Treibern (Basis: jeweilige Karte mit aktuellen Treibern) [re 
Radeon HD 7970 GE 15,0 (+5 %) 
Geforce GTX Titan ER 3,2 (-41 %) 
Geforce GTX 580 EEE 5,1 (-36 %) 1 
Geforce GTX 680 EEE 3,4 (-48 %) 1 8 16 24 32 40 48 56 64 
Geforce GTX 560 Ti EEE 3,1 (-44 %) Tessellationsfaktor 
System: System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2x 4 GiB DDR3-2000, Win7 SP1 64 Bit, MSamples/ System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64 SP1, Gef. 334.69, Cat. 14.1 b1.7 
Geforce 314.09/334.69, Catalyst 13.2b6/14.1b1.6 Bemerkungen: Mit den 334er-Trei- Sekunden Bemerkungen: Im Bereich der unteren Mittelklasse sind die Nvidia-Karten den AMD-Modellen in der Tessel- 
bern machte die Open-CL-Performance im Ray-/Pathtracing einen Riesensprung. » Besser lation nicht so drückend überlegen. Im Gegenteil: Bis einschließlich Faktor 16 liegt die R7 260X vorn. 
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Nvidia GTX 750 Ti (Referenzdesign) 


Zum Referenzdesign haben wir bereits auf den vorigen Seiten ausführlich Stellung bezo- 
gen, darum an dieser Stelle nur noch der Hinweis, dass per manuellem Tool-Eingriff die 
Lüfterdrehzahl auch mit der Minimalstellung von 33 % Drehkraft bei 0,3 Sone ausreicht, 
um die Karte in Spielen unterhalb von 80 °C zu halten. Aspirierende Übertakter sollten 
wissen, dass derzeit keine manuelle Anhebung des Power-Targets möglich ist - dem 
schiebt das Standard-BIOS (unsere Testkarte ist mit Version 82.07.32.00.02 bespielt) 
einen Riegel vor. Ebenso ist mit der aktuellen Treiber-/BIOS-Kombination des Referenz- 
designs kein OC jenseits eines Offsets von 135 MHz möglich. Partnerkarten, deren BIOS 
bereits auf eine höhere Grundfrequenz eingestellt ist, sind zwar ebenfalls betroffen, legen 
die 135 MHz aber natürlich auf Basis ihrer jeweils erhöhten Grund- wie Boost-Takte an. 


MSI GTX 750 Ti Gaming 


SIs GTX 750 Ti Gaming hat optisch nicht viel mit der kompakten Nvidia-Vorlage gemein, 
auf den ersten Blick wirkt sie eher wie eine GTX 760 ohne Stromstecker. Auf den zweiten 
Blick offenbart sich ein neues Design auf Basis einer 22 cm langen Platine und eines an- 
gepassten „Twin Frozr”-Kühlers. Letzterer beherbergt die gewohnten 95-mm-Axiallüfter, 
aber nur noch zwei Heatpipes, eine mit acht und eine mit sechs Millimetern Durchmesser. 
m Kurztest verfliegen alle Zweifel am Design, denn der starke Kühler wird von einer 
perfekten Lüftersteuerung getrieben: Im Leerlauf bei fast unhörbaren 0,2 Sone (ca. 990 
U/Min.), steigt die Lautheit unter Volllast auf höchstens 0,3 Sone (ca. 1.020 U/Min.) bei 
56 °C Kerntemperatur. Da ist die relativ schwache Übertaktung auf 1.085 MHz Basistakt 
(+10 %) verschmerzbar; in Spielen sind mindestens 1.163 MHz per Boost zu verzeichnen. 


GIIEZZ7ITE 


Evga GTX 750 Ti FTW ACX 


Vom Nvidia-Partner Evga erreichte uns die GTX 750 Ti mit den meisten Abkürzungen im 
Namen und gleichzeitig das einzige Modell mit einem 6-poligen Stromanschluss. Das 

Ziel des Herstellers: höheres OC-Potenzial. Das Suffix FTW steht indes für „For The Win” 
und kennzeichnet einen hohen Takt ab Werk, während ACX kurz für das Kühlsystem 
„Active Cooling Xtreme” steht. Nomen est omen: Im Kurztest zeigt sich schnell, dass Evga 
anscheinend die Lüftersteuerung zu Gunsten des Taktpotenzials „vergessen“ hat: Obwohl 
der Grafikchip unter Spielelast höchstens 48 Grad Celsius warm wird, erzeugen die Lüfter 
sowohl im Leerlauf als auch unter Last ein rund 4 Sone lautes Getöse, das sich leider 
auch nicht per Tool beheben lässt. Dafür stimmt die Leistung: Die FTW hält ihren Boost in 
Spielen konstant auf 1.332 MHz; der Speicher arbeitet mit Referenztakt (2.700 MHz). 


Palit & Gainward GTX 750 Ti 


Neue Grafikkarte, bekanntes Spiel: Palit bestückt als Mutterkonzern nicht nur Grafikkarten 
unter eigener Flagge, sondern auch die seiner Premium-Marke Gainward. So verfügen die 
Palit Storm X Dual und die Gainward GLH („Goes Like Hell”) über die gleiche Custom-Pla- 
tine, die wie das Referenz-PCB nur 14,5 cm lang ist. Darauf sitzt ein großer Block aus 
Aluminium, Gimmicks wie ein Kupferboden oder Heatpipes fehlen. Bis hier sind die Karten 
gleich, einzig die Kühlerabdeckung unterscheidet sich: Während die Palit Storm X Dual 

die von den Jetstream-Modellen bekannten, geschwungenen Aviallüfter trägt, sind es bei 
Gainward ordinäre Rotorblätter. Im Test erzeugen Letztere die geringere Lautheit, unter 
Spielelast steht's maximal 1,6 (Palit) zu 1,3 Sone (Gainward). In Sachen Leistung führen 
beide Karten mit Boosts über 1,3 GHz und 3.004 MHz Speichertakt die Benchmarks an. 
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Maxwells Shader-Multiprozessor „sMM" 


axwell ist in mehr als einer 
Hinsicht Neuerung. 
Nicht nur ist es die neueste Grafik- 


eine 


chip-Architektur von Nvidia, auch 
ist es die seit Ewigkeiten erste neue 
Architektur, zu der es keine größe- 
re Präsentationsveranstaltung gab. 
Auf den lokalen Briefing-Events gab 
man sich hinsichtlich der techni- 
schen Details zunächst vergleichs- 
weise zugeknöpft. Man habe in der 
Vergangenheit womöglich etwas zu 
viel interne Details preisgegeben 
und sich dabei in den eigenen tech- 
nischen Errungenschaften gesonnt, 
ohne dabei die Konkurrenzsituati- 
on auf dem Markt zu bedenken. 


So entstanden einige der Informa- 
tionen in diesem Teil des Artikels 
auf Basis von Schlussfolgerungen 
und eigenen Messungen. Sie gehen 
daher zum Teil über den Detaillevel 
der von Nvidia auch im Nachgang 
gelieferten Informationen hinaus. 


Viel Neues, wenig Erklärtes 
Außer dem groben Überblick im 
vorigen Teil des Artikels beschrän- 
ken sich die von Nvidia gegebenen 
Informationen zurzeit im wesentli- 
chen darauf, dass man in Maxwell 
den Shader-Multiprocessor (SMM) 
gegenüber Kepler auf 128 „Cuda- 
(32-Bit-FMA-ALUs) zurück- 
gebaut und die Kontrolllogik besser 
auf die einzelnen Einheiten verteilt 


Cores” 


hat. Jedem Scheduler ist nun ein 
Block aus 32 FMA32-ALUSs, einer aus 
acht Load-/Store- (L/S) und einer 
aus acht Special-Function-Einheiten 
(SFU) zugeordnet. Die FMA32- 
Einheiten werden klassischerweise 
von Nvidia als Cuda-Cores und von 
PCGH als Shader-ALUs bezeichnet 
und übernehmen den Löwenanteil 
der Berechnungen. Die SFUs be- 
rechnen zum Beispiel transzenden- 
tale Operationen wie Sinus oder 
Dot-Product-4 sowie die Interpola- 
tion für Texturkoordinaten. Schon 
in den Kepler-GPUs waren einzelne 
Funktionsblöcke bestimmten Sche- 
dulern zugeordnet: Jeder dieser 
Arbeitsverteiler gebot über einen 
eigenen Satz Register sowie eine ei- 
gene Vierfach-Textureinheit (Quad- 
TMU) inklusive 12 kiB Texturcache 
und war fest mit einem 32er-Block 
FMA-Einheiten 
zwei Schedulern gemeinsam wurde 


verbunden. Von 
zusätzlich noch ein weiterer dieser 
FMA32-Blöcke sowie jeweils eine 
Gruppe aus 16 SFUs und 16 L/S- 
Einheiten genutzt. Diese Rechenein- 
heiten sind in Maxwell in die feste 
Domäne der einzelnen Scheduler 
verschoben worden, während die 
Textureinheiten den umgekehrten 
Weg gingen. In Nvidias neuesten 
GPUs teilen sich jeweils zwei Sche- 
duler eine Quad-TMU - insgesamt 
sind also nun acht TMUs für die 
128 ALUs eines SMM vorhanden; 


SMX (Kepler, GK110) 
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Tex Tex Tex Tex 


Tex Tex Tex Tex 


dasselbe ALU/TMU-Verhältnis von 
1:16 wie in AMDs GCN-Architektur. 
Der nach wie vor 12 kiB große TMU- 
Cache, welcher zunächst als reiner 
Texturcache, später ab dem GK110 
auch als reiner Lese-Cache für die 
Rechenwerke diente, übernimmt 
in Maxwell komplett die Rolle des 
L1-Caches. 
sind es nun also 12 kiB, während 


Pro Scheduler-Pärchen 


sich zuvor vier Scheduler 16 kiB tei- 
len mussten. Der 64 kiB große Spei- 
cher im SMM, welcher in Fermi und 
Kepler in verschiedenen Partitionie- 
rungen als Kombination aus Shared 
Memory und L1-Cache diente, 
steht jetzt dem kompletten SMM als 
Shared Memory zur Verfügung - pro 
Thread-Block können jedoch wei- 
terhin nur maximal 48 kiB genutzt 
werden. Allerdings sind auch zwei 
Thread-Blöcke 4 32 kiB möglich, die 
dann der in Direct X und Open CL 
vorgegebenen Größe entsprechen. 


Zur Double-Precision-Fähigkeit äu- 
ßerte Nvidia sich zunächst nur zö- 
gerlich. Zwei DP-Operationen pro 
Takt und SMM sind möglich; die 
Fähigkeit ist daher hauptsächlich 
akademisch zu sehen und für Pro- 
grammierer gedacht, die ihren Code 
auf Fehler prüfen wollen. Am wahr- 
scheinlichsten ist es, dass die DP- 
Einheiten ebenfalls „zwischen“ den 
beiden Schedulern sitzen. Dadurch 
könnten kommende Maxwell-Chips 


flexibel in der DP-Leistung skaliert 
werden - der sinnvolle Ausbau 
hängt vor allem von der Register- 
bandbreite ab, denn diese müssten 
dann jede einzelne DP-Einheit mit 
bis zu acht temporären 32-Bit-Re- 
gisterzugriffen pro Fused-Multiply- 
Add-Anweisung versorgen: 2x 3 für 
das Einlesen dreier Operanden, 2x 1 
für das Schreiben des Resultates. 


Das Register-File in Maxwell ist äu- 
ßerlich nicht verändert worden, 
nach wie vor stehen 16.384 32-Bit- 
Register pro Scheduler zur Verfü- 
gung, von denen jeder Warp bis zu 
255 belegen darf - bei GK10x und 
Fermi waren maximal 63 möglich. 
Die Register-Bandbreite ist im Ver- 
gleich zu Kepler offenbar nicht 
verändert worden, kann die geringe 
Zahl der Ausführungseinheiten nun 
aber besser versorgen. In Kepler wa- 
ren wohl aufgrund von Read-Port- 
Beschränkungen oft nur 128 FMA- 
Operationen pro Takt anstelle der 
rechnerischen 192 drin. Ob der von 
Nvidias Chefwissenschaftler Dally 
mitentwickelte, stromsparende Re- 
gister-File-Cache in Maxwell enthal- 
ten ist, wollte Nvidia bis Redaktions- 
schluss verständlicherweise weder 
bestätigen noch dementieren. 


Deutlich schneller arbeitet Maxwell 
bestimmte Int-Operationen etwa 
beim Crypto-Hashing ab. (cs) 


SMM (Maxwell, GM107) 
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Nvidia über Maxwell 


for Technical Marke- 
ting bei Nvidia, vor 
einem Demo-System. 


Auf einer Veranstaltung in den Münchener Nvidia-Büros wurde 
die Geforce GTX 750 Ti samt der Maxwell-Architektur der deut- 
schen Presse vorgestellt. Tom Petersen, Leiter des technischen 
Marketings bei Nvidia, beantwortete im Anschluss Fragen. 


PCGH: Da Nvidia nicht direkt bemustern wird: Wo positioniert ihr 
die GTX 750? 


Tom Petersen: Die GTX 750 ist drei Mal so schnell wie die GTS 450, 

die sie auch ersetzen wird. Die 650 Ti wird auslaufen, die 650 Ti Boost ist 
bereits nicht mehr in Produktion. Diese Karten werden durch die 750 Ti und 
die 750 ersetzt. Die 750 [ohne Ti] wird langfristig unsere Brot-und-Butter- 
Karte sein und in der Beziehung quasi die Nachfolge des G92 antreten. 


PCGH: Die erste Generation Maxwell wird ja noch in 28-nm-Tech- 
nik hergestellt. Was erwartet ihr euch von 20 nm? 


Tom Petersen: Im Allgemeinen sind die Gründe für einen „Shrink” ein 
kleinerer Chip und schnellere Schaltungen - also höherer Takt. Wenn ich 
mir nun die Performance-Diagramme von 40- und 28-nm-Produkten ansehe, 
würde ich —- davon ausgehend — erwarten, dass Chips in 20 nm noch besser 
werden [lacht]. Ich würde wirklich gern TSMCs 20-nm-Technik schon jetzt 
für uns marktreif sehen. Aber eigentlich ist es so auch nicht schlecht, eine 
neue Architektur mit bewährter Fertigung zu kombinieren. Wir haben das 
über die Jahre wieder und wieder am eigenen Leib erfahren: Wenn man eine 
neue Architektur mit einem neuen Prozess einführt, ist deine Welt einfach 
nur voller Schmerz und Leid. 


Behufzerfreundlichei bie gsame Flach andkabel. ) 
‚Q- -Brick-:Gummirahmen zur effektive n enteondlung 
Voller Intel®- Haswelltt$upport | ill Kaum 
Unterstützt EU-Verordhung Nr. 617/ 013 (alitigja ab 


PCGH: Und davon hattet ihr nun genug? 


Tom Petersen: Sag niemals nie. Aber es ist sehr angenehm, die neue Ar- „dem 01.07.2014) |; || 


chitektur in bewährter Fertigung einzuführen. Das tut deutlich weniger weh. 


PCGH: Warum habt ihr die Effizienzverbesserungen in Maxwell 
nicht schon in Kepler vorgenommen? 


Tom Petersen: Manche Dinge brauchen einfach eine gewisse Zeit. Wir / . 

arbeiten in diesem Bereich schon über 20 Jahre. Jedes Mal, wenn wir eine i i \ Re? . BE Besuchen sie uns| | 

GPU produzieren, werden wir ein bisschen besser. Manchmal versauen hy! ; au GEBR 
A i Ba : / } BER H15, D03 

wir es auch, manchmal machen wir es auch ein klein wenig schlechter, B 

aber meistens werden wir besser [lacht]. Wir stellen pro Jahr drei oder vier 

GPU-Designs her - allein im Desktopbereich. Wir haben bestimmt schon 

über 40 verschiedene Designs für Desktop-GPUs hinter uns, wahrscheinlich 

weit mehr. Und jeder Chip ist ein bisschen besser. Und dieser [Maxwell] ist 

sogar viel besser. Und warum? [Petersen deutet auf GF100 auf einem Flip- 

chart] Dieser hier, das ist die Spitze der Leistungsaufnahme, Watt pro Fps. 

Daraus haben wir eine Menge gelernt, auch vom Feedback der Kunden. Die 

GPU war ein wenig zu heiß, ein wenig zu groß. Die GTX 480 war der Punkt, 

an dem uns klar wurde, dass wir etwas ändern mussten. Danach kam die 

GTX 460. Sie war schon etwas besser und gefiel den meisten. Dann haben 

wir Kepler gebracht, bei dem wir schon viel von dem einbrachten, was wir 

aus Fermi gelernt hatten und die Leistung pro Watt um Faktor 2 steigern 

konnten. Diesen Weg haben wir seither weiter verfolgt; mit Fokus auf 

Stromverbrauch und auf Leistung pro Watt. Auch Tegra, der uns für Effizienz 

sensibilisierte, trägt durch die nötigen Stromspartechniken einen Teil dazu 

bei. Das ist gut für Desktop-GPUs, insbesondere für den mobilen Bereich. 
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Günstige Alternativen zur GTX Titan Black im Test 


High-End: Status quo 


So verführerisch Nvidias schwarzer Titan auch ist: High-End-Leistung bekommen Sie auch deutlich 


günstiger. PC Games Hardware testet alle Neuerscheinungen von 370 bis 700 Euro. 


alls Sie das vorliegende Heft 
F chronologisch durchgeblättert 
haben, blieb Ihnen gewiss der Test 
von Nvidias Geforce GTX Titan 
Black im Gedächtnis. Falls nicht, 
dann holen Sie das am besten auf 
Seite 26 nach, ansonsten entfaltet 
die folgende, gute Nachricht nicht 
ihre volle Wirkung: Wer eine der 
nachfolgend getesteten Grafik- 
karten kauft, erhält eine zur Titan 
Black vergleichbare Leistung für 
deutlich weniger Geld! 


Nachdem in der PCGH 03/2014 der 
Fokus auf Radeon-Grafikkarten in 
der 290X-Ausbaustufe lag, widmen 
wir uns diesmal 290-Designs so- 
wie einer brandneuen, mächtigen 
GTX 780 Ti. Zuvor getestete Alter- 
nativen haben wir für Sie zum Ver- 
gleich mit aufgeführt. 
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Vorwort: Leistungsnote 

Aus Gründen der Vergleichbarkeit 
mit vorigen Tests und dem späten 
Eintreffen der Geforce GTX Titan 
Black erfolgt die Benotung in die- 
sem Test auf Basis der „alten“ Fps- 
Werte: Die Radeon R9 290X stellt 
hier die 100-Prozent-Leistungsbasis 
und alle darunter liegenden Karten 
orientieren sich an dieser Marke. In 
der kommenden Ausgabe werden 
wir die Leistungsnoten an die neu- 
en Gegebenheiten anpassen. 


Inno 3D Geforce GTX 780 Ti iChill 
Herculez X3 Ultra DHS-Edition: Sehr 
gute Grafikkarte mit extrem hoher 
Leistung und extrem langem Namen. 
Der auf Geforce-Grafikkarten spezi- 
alisierte Hersteller Inno 3D dürfte 
treuen PCGH-Lesern spätestens ein 
Begriff sein, nachdem sich mehrere 


Inno-Grafikkarten mittels ausgefeil- 
ter Kühlung Top-Produkt-Awards 
verdienten. Mit der GTX 780 Ti 
X3 Ultra in der „Double Hand 
Selected“-Edition (DHS) tritt nun 
die Speerspitze des Inno-Portfolios 
an, um diesen Erfolg fortzusetzen. 
Der Proband verfügt erneut über 
den „Herculez X3 Ultra“, einen 
Triple-Slot-Kühler mit dreifacher 
Axialbelüftung. Er verleiht der Gra- 
fikkarte sowohl ihre stattliche Brei- 
te von 5,5 cm als auch die Länge 
von 30 cm - Interessenten sollten 
unbedingt vor dem Kauf prüfen, ob 
der Koloss ins Gehäuse passt. Unter 
der Haube sitzt ein GK110-425-B1, 
welcher laut Hersteller handselek- 
tiert ist, um höchstmögliche Boost- 
Frequenzen zu erzielen. Faktisch 
kommt die GTX 780 Ti DHS schon 
mit Basistakt an der Titan Black 


vorbei: 1.085/3.637 MHz sind für 
GPU und RAM garantiert. Der GPU- 
Boost variiert von Grafikkarte zu 
Grafikkarte, im Falle unseres Test- 
musters liegen mindestens 1.124, 
oft sogar 1.150 MHz an. Der Mittel- 
wert, 1.137 MHz, entspricht einem 
Plus von 22,5 Prozent gegenüber 
dem von Nvidia angegebenen, ty- 
pischen Boost (928 MHz). Damit ist 
die X3 Ultra DHS die zweitschnells- 
te je von uns getestete GTX 780 Ti, 
lediglich Gigabytes GHz Edition 
liegt mit einem Durchschnitts- 
Boost von 1.215 MHz darüber. 


Wie bei den vorigen Inno-Karten 
sorgt der mächtige Kühler für den 
letzten Schliff. Im Leerlauf sind 26 
Prozent PWM-Impuls (ca. 1.080 
U/Min.) eingestellt, was in einer 
guten Lautheit von 0,7 Sone re- 
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sultiert. Unter Volllast messen wir 


schlimmstenfalls 2,6 Sone bei 36 | Leistungsaufnahme: Standard gegen manuelle Optimierung 
Prozent (ca. 1.650 U/Min.) und ge- 
radezu frostigen 58 °C GPU-Tempe- 


Anno 2070, FXAA, „Bäm!”-Spielstand mit 2.560 x 1.600 Pixeln 


ratur - leiser ist nur MSIs GTX 780 = 

Ti Gaming, allerdings bei gerin- un An mm Mas tn In 
gerem Takt und deutlich höherer 200 ei A ne DAR mennnmninn 
Temperatur. Tuningtipp: Betreiben Br 7 

Sie die Karte unter Last mit fixier- yo f 

ter Minimaldrehzahl und 106 % Po- 8 AR EEE MEERE RE | PAyuVzs 
wertarget, erzeugt sie nur 1,4 Sone 6) r 

und läuft mit etwa 1.150 MHz. Kri- = RIM An I nn rn en 
tikpunkte: Erstens kostet die Karte = ana 

etwa 700 Euro, Zweitens zirpt und in 

BEDRSIE ÜBEISNITEHSCHRINLICH Jane ® Powercolor 290X PCS+ Standard MM Powercolor 290X PCS+ undervoltet MM VTX3D 290 X-Edition Standard MM VTX3D 290 X-Edition undervoltet 
Nichtsdestotrotz: Top-Produkt! m 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 


Powercolor Radeon R9 290X PCS+: Zeit in Sekunden 


Stark bei der GPU-Kühlung, schwach 
bei den Spannungswandlern. Das System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 8 GiB DDR3-2000 (10-10-10-20-1T); Catalyst 13.12 WHQL, Windows 7 x64 SP1 

Design der PCS+ verspricht auf den Bemerkungen: Wer die Spannung per Tweak-Tool absenkt, spart damit bis zu 50 Watt ein - so wird eine R9 290X mit „Uber"-Takt sparsamer als eine ordinäre 290. 
ersten Blick viel: Der Kühler ist mit 
4,5 Zentimetern Breite (2,5 Slots) 
überdurchschnittlich groß und | Boost-Verhalten: Radeon R9 290X (Afterburner-Protokoll) 
beherbergt drei Axiallüfter, die im 
BIOS hinterlegten Frequenzen für 


Anno 2070, FXAA, „Bäm!”-Spielstand mit 2.560 x 1.600 Pixeln 


GPU und Speicher (1.050/2.700 ur 

MHz) liegen ebenfalls über dem @ Asus 290X Direct CU IIOC Uber MI XFX 290X DD Black Ed. Uber MM Powercolor R9 290X PCS+ Uber MI Powercolor R9 290X PCS+ Quiet 
Schnitt. In der Praxis zeigt sich en 

jedoch, dass nicht alles Gold ist, 

was glänzt: Mit dem Standard-BIOS ICE m MEERE: UeEmEEE HEEEEEEEE HERE HERE GERN HORIEEEN BES GEHE GENRE) HERREN HERE DER 
(„Uber Mode“) drehen die Lüfter einge 


mit bis zu 2.750 U/Min. und erzeu- 
gen ein hochfrequentes Surren der 
Stärke 4,6 auf der Sone-Skala - bei 1000. B 

Die Ursache: Dadurch, dass der = ber ie a ’ Mi a Br ak sa dl BL du " 
große Kühlblock nicht mit den 


Kerntakt (Boost) 


Spannungswandlern in Kontakt 0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 2.260 2.280 
tritt, sondern hier nur relativ kleine Zeit in Millisekunden 


Steckkühler sitzen, werden diese 
Bauteile sehr heiß, wir messen bis System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000 (10-10-10-20-1T); Catalyst 13.12 WHQL, Windows 7 x64 SP1 

zu 90 °C. Daher ist eine Reduktion Bemerkungen: In einigen Spielen kann die 290X PCS+ ihren Takt nicht halten. Schon ein um 10 Prozent erhöhtes Powertune-Limit hilft, das zu vermeiden. 
der Lüfterdrehzahl keine gute Idee, 
obwohl die GPU das verkraften 
würde. Genau das passiert, wenn | Boost-Verhalten: Radeon R9 290 (Afterburner-Protokoll) 
Sie das „Quiet“-BIOS der Karte nut- 
zen: Hierbei wird die maximale 


Anno 2070, FXAA, „Bäm!”-Spielstand mit 2.560 x 1.600 Pixeln 


Lüfterdrehzahl wie beim Referenz- 2 
design auf 40 Prozent limitiert, 1.000 
die Lautheit sinkt auf 2,3 Sone, der 
Kern wird 10 °C wärmer und die BE): on „DD 2 „7 SD SD [ B [7 BD [2 Do 
Wandler glühen bei fast 110 °C - % 
wir raten dringend davon ab! 8 zu 
£ Asus R9 290 Direct CU IIOC ME MSI R9 290 Gaming MI VTX3D R9 290 X-Edition MI AMD-Referenzdesign 
Besser, Sie optimieren die Karte € = Mn 
manuell. Dem Verlauf rechts ist zu z 900 A RI UROHER el en ums 


entnehmen, dass die Karte ihren " " N) la 
vr ' 


Boost selbst mit dem UÜber-BIOS 875 
nicht halten kann, da sie ihr Power- 


Budget ausreizt - unsere Messun- 0 250 500 750 1.000 1250 1500 1.750 2.000 2.250 2500 2.750 3.000 3.250 
gen bescheinigen ein Limit von 300 


Watt. Ein um zehn Prozent angeho- 


benes Powertune-Limit im Catalyst System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000 (10-10-10-20-1T); Catalyst 13.12 WHQL, Windows 7 x64 SP1 
Control Center beseitigt dieses Bemerkungen: Alle getesteten R9-290-Herstellerkarten halten ihren (OC-)Takt. Das AMD-Referenzdesign hingegen wird mit steigender Hitze immer langsamer. 


Zeit in Millisekunden 
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Zwei Grafikkarten mit unterschiedlichen Kühlphilosophien: MSI (oben) setzt auf Dual-Slot-Breite, Powercolor auf ein 2,5-Slot-De- 
sign. Während der Powercolor-Koloss sehr gute GPU-Temperaturen erzielt, punktet MSIs Entwurf bei den Spannungsregulatoren: 
Der Kühler nimmt mit ihnen fest verschraubten Kontakt auf, während Powercolor lediglich kleine Steckkühler installiert. 


Produkt 


GRAFIKKARTEN 


JSKFITE 


Hersteller/Webseite 


Manko. Auch leichtes Undervolting 
stabilisiert den Takt; die optimalen 
Werte haben wir in die Tabelle auf 
der übernächsten Seite gepackt. 
Positiv und kurios zugleich: Po- 
wercolor bestückt die Drosseln der 
Karte mit Heißkleber, um Vibratio- 
nen (Spulenfiepen) erfolgreich zu 
minimieren. Fazit: Kleinere Schön- 
heitsfehler ab Werk, mit manueller 
Optimierung aber kräftig und leise. 


Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC: 
Die kleine, attraktive Schwester der 
290X DC2OC. Asus nutzt das gleiche 
Design sowohl für die R9 290 als 
auch die 290X Direct CU I OC. In 
der 290er-Ausbaustufe sehen sich 
Kühler und Platine mit weniger 
Last konfrontiert, was in geringerer 
Lautheit und Leistungsaufnahme 
resultiert. So erreicht die RI 290 
DC2OC maximal 3,2 Sone bei circa 
270 Watt in Spielen, während bei 
der 290X DC2OC rund 300 Watt, 
3,6 Sone und vergleichbare Tempe- 
raturen zu verzeichnen sind. Beide 
Karten laufen „entfesselt“, in kei- 


GTX 780 Ti iChill X3 Ultra DHS 


Inno 3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Test in PCGH 03/2014 


Test in PCGH 03/2014 


GTX 780 Ti GHz Edition Windforce 3x 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon R9 290X Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich Bei Redaktionsschluss nicht aufgeführt 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 700,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 510,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1041906 


www.pcgh.de/preis/1048381 


Geforce GTX 780 Ti, GK110-425-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti, GK110-425-B1 (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.880/240/48 


2.880/240/48 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.085 (Boost: -1.137)/3.637 MHz (+24/4 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.085 (Boost: -1.215)/3.500 MHz (+24/0 % OC) 
2,88 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 % OC) 
2,70 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H2AAFR-R2C) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R2C) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


27/58/58 Grad Celsius 


Kühlung „Herculez X3", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes a 6 mm, 3x 90 | „Windforce 3x”, Dual-Slot, 6 Heatpipes (2x 8, 4x 6 mm), | „Tri-X“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3 
mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate 3 x 75 mm axial, verschr. VRM-/RAM-/Backplate x 85 mm axial, VRMs & RAM mit Kühler verschraubt 
Software/Tools/Spiele 3D Mark Advanced (Key), Treiber OC Guru Il (Tweak-Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 
Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad 1 x Strom: Molex auf 8-Pol HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter (Molex-PEG) 
Sonstiges Powertarget limitiert OC-Potenzial enorm; Sample stemmt rund 1.300 MHz GPU-Takt AMD-Referenzplatine; 
sehr breiter Kühler (Gehäuse ausmessen!) (116 % Powertarget/1,2 Volt) Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP) 
Eigenschaften (20 %) 2,12 2,34 2,33 


33/82/82 Grad Celsius 


35/76/76 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (26 %)/2,6 (37 %)/2,6 (37 %) Sone 


0,2 (17 %)l4,4 (68 %)lA,4 (68 %) Sone 


0,7 (20 %)/3,0 (43 %)/3,0 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


14/22/20 Watt 


14/21/19 Watt 


16/80/62 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


269/268//280 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


325/324/325 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.250)/nein (1.310)/nein (1.365 MHz) 


Nein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (4.000)/nein (4.180)/nein (4.365 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 116 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,12 
© Schneller als eine GTX Titan Black 


© Mächtiger, leiser Kühler 
© Platine zirpt unter Last 


28,5 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,07 
© Extrem hoher Takt (1,2+ GHz) 
© Hohe Lautstärke 

© Hohe Leistungsaufnahme 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,26 
© Leiseste 290X unter Last 


© Moderate Übertaktung 
© Nur zwei Jahre Garantie 
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Crysis 3 in Full-HD: 40+ Fps mit allen Probanden 


780 Ti übernimmt dank hohem OC die Führung 


Crysis 3 - 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 AF 


Inno 3D GTX 780 Ti DHS-Edition 5 63,7 (+39 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 6 53,4 (+17 %) 

Asus R9 290X Direct CU II OC a 51,2 (+12 %) 
Powercolor R9 290X PCS+ 51,0 (+12 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC a 50,5 (+11 %) 

XFX R9 290X Black Edition a 50,3 (+10 %) 
Gigabyte 290X Windforce „Uber“ EEE 50,1 (+10 %) 
MSI R9 290X Gaming EB 49,9 (+9 %) 
Radeon R9 290X „Uber Mode” EEE En 48,9 (+7 %) 
Asus R9 290 Direct CU Il OC EN 47,4 (+4 %) 
MSI R9 290 Gaming 0 BE 16,8 (+2 %) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 0 En 46,6 (+2 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) 46,1 (+1 %) 
Radeon R9 290 (947/2.500 MHz) En 45,7 (Basis) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EEE 38,2 (-16 %) 
Rad. HD 7970 GHz (1.050/3.000) EEE 37,1 (-19 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) ER 33,8 (-26 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) EIN 33,7 (-26 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) ERIEN 31,0 (-32 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEE EN 28,4 (-38 %) 
Gef. GTX 580 (772/1.544/2.004) ERS 26,7 (-42 %) 
Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz) EHI EN 24,1 (-47 %) 
Gef. GTX 570 (732/1.464/1.900) EIS 22,3 (-51 %) 


) 
) 
) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) 
) 
) 
) 


Tomb Raider - 1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 AF 


Inno 3D GTX 780 Ti DHS-Edition 5 60,1 (+35 %) 
Asus R9 290X Direct CU Il OC a 53,0 (+19 %) 
Powercolor R9 290X PCS+ 52,4 (+17 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC a 52,3 (+17 %) 
XFX R9 290X Black Edition 52,1 (+17 % 
Gigabyte 290X Windforce „Uber“ EEE 51,9 (+16 % 
MSI R9 290X Gaming 51,4 (+15 %) 
Radeon R9 290X „Uber Mode” Es 50,5 (+13 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) El 48,0 (+8 %) 
Asus R9 290 Direct CU II OC 47,2 (+6 %) 
MSI R9 290 Gaming Ei EN 45,7 (+2 %) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 0 En 45,4 (+2 %) 
Radeon R9 290 (947/2.500 MHz) EEE 44,6 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) BE 39,7 (-11 %) 
Rad. HD 7970 GHz (1.050/3.000) EB 38,5 (-14 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EB 34,9 (-22 %) 
in 34,3 (-23 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) EESI N 28,4 (-36 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EBEN 27,8 (-38 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EB 25,9 (-42 %) 
Gef. GTX 580 (772/1.544/2.004) EEE 23,7 (-47 %) 
Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz) EU 22,4 (-50 %) 
Gef. GTX 570 (732/1.464/1.900) EEEEIZUEN 16,7 (-63 %) 


) 
) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, 


Geforce 332.21 Beta, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Gegen eine (übertaktete) GTX MINI 2 Fps 


» Besser 


780 Ti haben selbst die schnellsten AMD-Modelle keine Chance. 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 8 GiB DDR3-2000; Catalyst 13.12 WHQL, 
Geforce 332.21 Beta, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die übertakteten R9-290- 
Karten erreichen beinahe das Fps-Niveau der deutlich teureren GTX 780 Ti. 


MINE 2 Fps 


» Besser 


Test in PCGH 03/2014 


Test in PCGH 03/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


R9 290X Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Hersteller/Webseite 


R9 290X Black Edition Double D. 
XFX (xfxforce.com/de) 


Radeon R9 290X PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1047193 


www.pcgh.de/preis/1052151 


www.pcgh.de/preis/1053920 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.816/176/64 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (1,008 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,85 
Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (512 Bit) 


-1.050 (Boost: 1.050)/2.500 MHz (+5/0 % OC) 
2,90 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.020 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) 
3,00 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 36/81/87 Grad Celsius 


Kühlung „Direct CU II”, Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 8, 2x 6 „Double Dissipation“: Dual-Slot, 7 Heatpipes a6 mm, 2 x | „PCS": 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes (4 x 6, 1x 8 mm), 3 x 80 
mm), 1x 100/1x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate |90 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte mm axial, aufgesteckte VRM- & RAM-Kühler & Backplate 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Power Up (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber in 2 Farben 2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol 1x Stromadapter 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmesspunkten; |Dual-BIOS; beleuchteter XFX-Schriftzug; Zero Core Power |Dual-BIOS („Uber” und „Quiet“ mit beschränkter Lüfter- 
optionale Aufkleber für Kühler stärke); Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,38 2,37 2,49 


36/77/78 Grad Celsius 


31/65/66 (Uber) oder 31/74/74 °C (Quiet) 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,7 (20 %)/3,6 (48 %)/4,7 (53 %) Sone 


0,2 (20 %)/4,9 (79 %)/5,0 (81 %) Sone 


0,8 (30 %)/A,6 (65 %)/A,6 (65 %) Sone - mit Uber-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


‚Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 20/80/58 Watt 


15/76/56 Watt 


14/82/60 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 


266/291/325 Watt (Powertune: Standard) 


295/298/303 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannung via Tool wählbar Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,22 
© Schnellste 290X auf dem Markt 


© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
© ... aber ab Werk zu aggressiv eingestellt 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


Wertung: 1,78 
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28,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,26 
© Im Leerlauf beinahe unhörbar 


© Hoher, stabiler Kerntakt 
© Relativ hohe Lautstärke 


Wertung: 


29,4 (PCB 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,21 
© Starker 2,5-Slot-Kühler mit Reserven, ... 


© ... aber schwache VRM-Kühlung 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 1,82 
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GRAFIKKARTEN | Neue High 


-End-Karten 


R9-290(X)-Karten optimiert 


Grafikkartenmodell Reale GPU- Max. Temp. | PWM/Lautheit 
Spannung GPU/VRMs 

Powercolor 290X PCS+ - Std. -1,14 Vo 65/87 °C 65 %/4,6 Sone 
Powercolor 290X PCS+ -opt. | -1,06 Volt (-69 mV) | 64/82 °C 50 %/2,7 Sone 
Asus 290X DC20C - Standard | -1,14 Vo 81/99 °C 48 %/3,6 Sone 
Asus 290X DC20C - optimiert | -1,07 Volt (-69 mV) | 82/99 °C 40 %/2,0 Sone 
Sapphire 290X Tri-X — Standard | -1,11 Vo 76/89 °C 43 %/3,0 Sone 
Sapphire 290X Tri-X — optimiert | -1,05 Volt (-50 mV) | 82/94 °C 30 %/1,2 Sone 
Gigabyte 290X Windforce — Std. | -1,11 Vo 77189 °C 70 %/7,6 Sone 
Gigabyte 290X Windforce — opt. | -1,02 Volt (-75 mV) | 81/87 °C 45 %/2,3 Sone 
MSI 290X Gaming - Standard | -1,11 Vo 87/89 °C 79 %/5,4 Sone 
MSI 290X Gaming — optimiert | -1,04 Volt (-50 mV) | 82/80 °C 50 %/2,9 Sone 
XFX 290X Black Edition- Std. | -1,14 Vo IHS9 °C 79 %/4,9 Sone 
XFX 290X Black Edition - opt. | -1,05 Volt (-81 mV) | 77/98 °C 60 %/2,9 Sone 
Asus R9 290 DC20OC - Std. -1,14 Vo INIT’C 47 %1/3,0 Sone 
Asus R9 290 DC20C - opt. 1,12 Volt (-19 mV) | 79/98 °C 40 %/1,7 Sone 
MSI R9 290 Gaming - Std. -1,09 Vo 84/86 °C 64 %/4,4 Sone 
MSI R9 290 Gaming - opt. 1,0 Volt (-94 mV) 82/81 °C 30 %/1,1 Sone 
VTX3D R9 290 X-Edition Std. | -1,04 Vo 76/72 °C 87 %/5,6 Sone 
VTX3D R9 290 X-Edition — opt. | -0,96 Volt (-94 mV) | 78/74 °C 50 %/1,7 Sone 
Wir haben bei allen 290X-Karten die Frequenzen auf 1.000/2.500 MHz („Uber Mode” der 
AMD-Referenz) gesetzt und anschließend Spannung sowie Belüftung gesenkt, bis ein Ab- 
sturz respektive guter Kompromiss aus Temperatur und Lautheit auftrat. Bei den 290-Non- 
X-Karten setzten wir analog dazu den Referenztakt (947/2.500 MHz). 


nem Spiel sind Ermüdungserschei- 
nungen wie reduzierter Takt zu 
beobachten; die 290 DC20C kann 
sich dank ihrer 1.000/2.520 MHz 
(+6/1 % OC) vor MSI und VTX3D 
setzen, einzig Sapphires Tri-X ist 
dank des höheren Speichertakts 
minimal schneller - und 0,2 Sone 
leiser. Wie bei Powercolor sind die 
VRM-Temperaturen die Achillesfer- 
se des Asus-Designs, wir messen bis 
zu 97 °C. Beim Undervolting-Test 
(siehe Tabelle) ist unser Sample 
störrisch, wir dürfen die Spannung 
nur minimal absenken, ansonsten 
lauern Blackscreens - möglicher- 
weise liegt die Schuld beim Elpida- 
Speicher. Fazit: Kräftiges Design 
mit akzeptabler Lautstärke. 


MSI Radeon R9 290 Gaming: Flin- 
ke Grafikkarte mit mehreren Ge- 
sichtern. Auch MSI verwendet das 
gleiche Platinen- und Kühldesign 
sowohl für die 290 als auch 290X. 
Erwartungsgemäß fallen die Be- 
obachtungen analog zu den Asus- 


Karten aus: Die R9 290 Gaming 
verbraucht bis zu 20 Watt weniger 
Strom und erzeugt weniger Abwär- 
me als die 290X Gaming, weshalb 
sie leiser gekühlt werden kann. 
„Leiser“ entspricht unter Volllast 
jedoch nicht „leise“, weshalb Sie 
einen Blick auf die Tabelle werfen 
sollten. Das MSI-Kühldesign ist 
in der Lage, die R9 290 sehr leise 
zu kühlen, falls Sie die Vorgaben 
machen. Das ist vor allem der Tat- 
sache zu verdanken, dass der Küh- 
ler mit den Spannungswandlern 
verschraubt ist und auch deren 
Wärme abführen kann - ein echter 
Vorteil gegenüber der Konkurrenz. 


Was Takt und Lüftersteuerung an- 
geht, haben Sie mehrere Möglich- 
keiten: Entweder Sie nutzen die 
Karte, wie sie ist (so haben wir sie 
gewertet), oder Sie installieren die 
mitgelieferte Gaming App. Hier 
dürfen Sie neben „Gaming“ (977 
MHz, Standard per BIOS) auch die 
Modi „OC“ (1.007 MHz) und „Si- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 03/2014 


Test in PCGH 03/2014 


jpphire 


Test in PCGH 02/2014 


Radeon R9 290X Gami 
MSI (http://de.msi.com) 


R9 290X Windforce 3x OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


‚ Hardıware 


Radeon R9 290 Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1047015 


www.pcgh.de/preis/1049898 


www.pcgh.de/preis/1048411 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


2.560/160/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-1.030 (Boost: 1.030)/2.500 MHz (+3/0 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.040 (Boost: 1.040)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 
2,90 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.000 (Boost: 1.000)/2.600 MHz (+6/4 % OC) 
2,70 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5SGQ2H2AAFR-ROC) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


35/87/87 Grad Celsius 


Kühlung „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4X 6 mm), | „Windforce 3x”, Dual-Slot, 6 Heatpipes (2x 8, 4x 6 mm), | „Tri-X, Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3 x 
2x 95 mm axial, VRM-/RAM- & Backplate 3x 75 mm axial, verschraubte VRM- & RAM-Platte 85 mm axial, VRMs & RAM mit Kühler verschraubt 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber-CD Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol DVI-VGA-Adapter, keine Stromadapter HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter (Molex-PEG) 

Sonstiges Custom-PCB inkl. Dual-BIOS Dual-BIOS (Uber/Silent), Zero Core Power Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); 
(Standard-BIOS mit UEFI-Support), Zero Core Power Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,48 2,51 2,27 


39/77/81 Grad Celsius (Uber-BIOS) 


34/74/77 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (18 %)/5,4 (79 %)/5,6 (85 %) Sone 


0,2/4,7/4,7 (Silent) oder 0,2/7,6/8,4 (Uber) Sone 


0,8 (20 %)/2,9 (42 %)/3,1 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


20/79/59 Watt 


19/82/63 Watt 


16/78/56 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


293/335/351 Watt (Powertune: Standard) 


295/317/346 Watt (Powertune: Standard) 


246/267/303 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.130)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,7 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,30 

© Im Leerlauf beinahe unhörbar 

© Sehr gute VRM-Kühlung ... 

©... Belüftung ab Werk jedoch zu laut 


Wertung: 1,83 
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28,2 (PCB 26,7)/3,7 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,29 

© Im Leerlauf beinahe unhörbar 

© Hält ihren Boost im „Silent“-Mode nicht 

© Lautstärke/Verbrauch hoch („Uber”-Mode) 


Wertung: 1,85 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,47 

© Erstes gutes R9-290-Kühldesign 

© Übertaktung auf ein Gigahertz 

© Lauter als vergleichbare GTX-780-Karten 


Wertung: 1,88 


www.pcgameshardware.de 


Neue High-End-Karten | GRAFIKKARTEN 


lent“ (977 MHz) auswählen. Die 
Frequenzen werden in jedem Spiel 
gehalten. Fazit: Ein Rohdiamant, 
der Ihren Schliff erfordert. 


VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2: 
Günstige High-End-Grafikkarte mit 
übereifriger Lüftersteuerung. Der 
Online-Versender Caseking stellte 
uns diese Grafikkarte zur Verfü- 
gung. Vertex 3D (kurz VTX3D) ge- 
hört zum Tul-Konzern, welcher vor 
allem für die Marke Powercolor be- 
kannt ist. An unserem Probanden 
sind mehrere Dinge bemerkens- 
wert: Erstens handelt es sich trotz 
des X im Namen nicht um eine RI 
290X, sondern um eine übertaktete 
R9 290, Zweitens hat das „V2“ eine 
wichtige Bedeutung: Grafikkarten 
des Herstellers ohne diesen Zusatz 
basieren auf dem AMD-Referenzde- 
sign. Wir testen die X-Edition V2. 


Die Grafikkarte basiert auf der glei- 
chen Platine wie die RI 290X PCS+, 
auch die aufgesteckten Kühler der 


Spannungswandler und der Heiß- 
kleber sind gleich. Der GPU-Kühler 
beschränkt sich hingegen auf Dual- 
Slot-Maße und Doppelbelüftung. In 
der Praxis nimmt die Lüftersteue- 
rung ihren Job etwas zu ernst, wir 
messen eine maximale Lautheit 
von surrenden 5,6 Sone bei 76 °C 
Kern- und sehr guten 72 °C VRM- 
Temperatur. Fazit: Nach manuel- 
ler Optimierung (siehe Tabelle) 
entpuppt sich die Karte als relativ 


(erv) 


Fazit Hardware 


High-End: Status quo 

Nachdem wir zahlreiche 290- und 
290X-Modelle getestet haben, ist klar: 
Flüsterleise arbeitet ab Werk keines. 
Wer selbst Hand anlegt, kommt aber 
stets auf eine angenehme Betriebs- 
lautstärke und kann damit womöglich 
ein Schnäppchen ergattern. Wenn Geld 
eine kleine Rolle spielt, liefert die Inno 
3D GTX 780 Ti DHS das Nonplusultra. 


günstiger Geheimtipp. 


Radeon R9 290: Sieger der Herzen 
und Preis-Leistungs-Tipp 


Erinnern Sie sich an den Jahreswechsel 2010 auf 
2011? Damals führte AMD die „Cayman"-basierten 
Grafikarten Radeon HD 6970 und HD 6950 ein. 
Vergleicht man diese Modelle mit der Radeon R9 
290X und 290, werden Ähnlichkeiten offenbar: Wie 
einst die HD 6950 ist auch die R9 290 in Sachen 


Rechenwerke relativ sanft abgespeckt, trägt jedoch 
die volle Speicherbestückung und -anbindung. Damals 
waren's satte 2, nun 4 GiByte Grafikspeicher — jeweils 


Mengen, die zum Kaufzeitpunkt nur in Extremfällen 

Vorteile bringen, die man im High-End-Bereich aber gern mitnimmt und die sich 
einige Monate nach dem Kauf auszahlen (werden). Damit enden die Pluspunkte 
des „Fast-Topmodells”, derzeit die Radeon R9 290, aber noch nicht. Da wäre der 
um rund 100 Euro geringere Preis im Vergleich mit einer 290X. Bemerkenswert 
ist, dass alle Hersteller die gleichen Designs sowohl für die 290 als auch 290X 
verwenden. Was Letztere gerade so kühlen kann, arbeitet auf einer 290 leiser, da 
hier weniger Abwärme anfällt. Das führt zum letzten Pluspunkt: Alle 290-Herstel- 
lerkarten können ihren Kerntakt aufrechterhalten - so, wie sich das gehört. 


»Vieles spricht dafür, eine Radeon R9 290 
der 290% vorzuziehen.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Asus (www.asus.de) 


Radeon R9 290 X-Edition V2 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Radeon R9 290 Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 370,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1054782 


www.pcgh.de/preis/1054251 www.pcgh.de/preis/1062788 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) Radeon R9 290; Hawaii Pro (28 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.560/160/64 2.560/160/64 2.560/160/64 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,984 VGPU) 300/300 MHz (0,992 VGPU) 300/300 MHz (0,977 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.000 (Boost: 1.000)/2.520 MHz (+6/1 % OC) -977 (Boost: 977)/2.500 MHz (+3/0 % OC) -975 (Boost: 975)/2.500 MHz (+3/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,85 2,80 2,90 


4.096 MiByte (512 Bit) 


4.096 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Direct CU II”, Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 8, 2x 6 
mm), 1x 100/1x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate 


„Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), 
2 x 95 mm axial, VRM-/RAM- & Backplate 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes a 8 mm, 2 x 90 mm 
axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Kabel/Adapter/Beigaben 1x Stromadapter 2x6-auf-8-Pol 2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmesspunkten; |Custom-PCB inkl. Dual-BIOS Dual-BIOS; Zero Core Power 
Zero Core Power (Standard-BIOS mit UEFI-Support), Zero Core Power 

Eigenschaften (20 %) 2,26 2,35 2,35 


35/80/87 Grad Celsius 


35/84/86 Grad Celsius 37/76/79 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,5 (20 %)l3,2 (47 %)lA,5 (53 %) Sone 


0,2 (18 %)/4,4 (64 %)l5,6 (79 %) Sone 0,2 (30 %)/5,6 (87 %)/5,9 (90 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


18/81/58 Watt 


19/83/60 Watt 17/85/63 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


254/279/354 Watt (Powertune: Standard) 


294/316/344 Watt (Powertune: Standard) 251/270/304 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.075)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) Ja (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.770)/ja (2.900)/nein (3.025 MHz) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,50 
© Felsenfester, hoher Kerntakt (1 GHz) 


© Kühler mit Silent-Reserven 
© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,92 


27,7 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,52 
© Im Leerlauf unhörbar 


© Drei Betriebsmodi per Gaming App 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,94 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,53 
© Im Leerlauf unhörbar 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Ab Werk hohe Last-Lautstärke 


Wertung: 1,97 
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GRAFIKKARTEN | Physikbeschleuniger einrichten und nutzen 


Das bringt ein dedizierter Physik-Beschleuniger - Dual-GPU endlich sinnvoll 


GPU-Physik für alle 


Sie möchten Assassin's Creed 4, Metro Last Light & Co. mit GPU-Physx flüssig genießen? Nach der 


Lektüre dieses Artikels ist das kein Problem - in den meisten Fällen auch für Radeon-Nutzer! 


ie Liste der Spiele mit GPU- 

beschleunigter Effektphysik 
mittels Nvidia-Physx wird immer 
länger: Nachdem Alice: Madness 
Returns und Borderlands 2 vor ei- 
niger Zeit schon mehr als die obli- 
gatorischen Trümmerteile boten, 
erschienen mit Assassin’s Creed 
4 und Batman Arkham Origins 
jüngst neue Blockbuster mit se- 
henswerter GPU-Physik. Wer ohne 
Ruckeln in den Genuss von Fluid- 
und Rauchsimulation kommen 
möchte, benötigt einen High-End- 
PC - Radeon-Nutzer gehen sogar 
leer aus, da diese GPUs kein Physx 
berechnen können. Das muss nicht 
sein! PC Games Hardware verrät, 
wie Sie GPU-Physx ohne Slow- 
downs nutzen. Zunächst gilt es je- 
doch zu klären, womit wir es hier 
eigentlich zu tun haben. 
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Was ist Physx? 

Bei Physx (sprich „Füssicks“ vom 
englischen Physics) aus dem Hau- 
se Nvidia handelt es sich um ein 
Multiplattform-SDK (Software 
Development Kit). Es läuft unter 
Windows, Mac OS X und Linux in- 
klusive Android, wo es allerdings 
keine GPU-Beschleunigung bietet. 
Neben x86- und Cuda-Prozessoren 


Au 
DV 
Sie 
nü 
die 
Ein 
bel 
Ge 


werden auch Power-PC- und ARM- 
Nvidia 
erweiterte das SDK vor einiger 
Zeit um die Apex-Module, welche 
die Integration von Physx-Effekten 
nicht nur vereinfachen, sondern 


Rechenkerne unterstützt. 


auch für einige neue Effekte ver- 
antwortlich sind. Derzeit gibt es 
die Apex-Bauteile Destruction, Tur- 
bulence, Cloth und Particle, welche 


dem Datenträger der 


D-Heftversion finden 


ein beinahe 14-mi- 
iges Video, in dem wir 
wundersame Wirkung und 


richtung einer Zusatz-Geforce als Physiker 
euchten — sowohl für Radeon- als auch für 


orce-Nutzer. 


in den neuesten Physx-Spielen ex- 
zessiv zum Einsatz kommen. 


Physx ohne Nvidia-GPU 

Unzählige Spiele greifen auf die 
Physx-Bibliothek zurück, um ihre 
spielinterne Physik zu verwirkli- 
chen. Daher spielt es keine Rolle, 
ob in Ihrem PC eine Geforce-, eine 
Radeon- oder eine Intel-Grafikein- 
heit das Bild berechnet und ausgibt 
- Physx kommt unabhängig von 
der Grafikkarte zum Einsatz. Wie 
das? In den meisten Fällen handelt 
es sich um „Software Physx“, das 
heißt, Spiele nutzen die Nvidia- 
Bibliothek und übergeben die 
Berechnung dem Hauptprozessor 
(CPU). Natürlich handelt es sich 
auch bei der CPU um Hardware, 
man spricht jedoch erst von „Hard- 
ware physx acceleration“ (Hard- 
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Bild: Digital Revolution 
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Spiele mit GPU-Physx-Support (Auswahl) 


Alice: Madness Returns Hawken 
Assassin's Creed 4 Lost Planet 2 & 3 
Batman: Arkham Asylum afia 2 

Batman: Arkham City etro 2033 
Batman: Arkham Origins etro: Last Light 
Borderlands 2 irror's Edge 

Call of Duty: Ghosts (nur im MP-Modus) Planetside 2 
Cryostasis Sacred 2 

Dark Void he Bureau: XCOM 


warebeschleunigung), wenn der 
Grafikprozessor (GPU) sich um die 
Ausführung kümmert. 


Höchstwahrscheinlich haben Sie 
die Physx-Runtime längst auf Ih- 
rem Rechner, ohne diese jemals ak- 
tiv installiert zu haben. Das kommt 
daher, dass Spiele wie Mafia 2, Met- 
ro 2033, Batman, Assassin's Creed 
4 und viele weitere beim ersten 
Start prüfen, ob die Physx-Software 
auf dem aktuellen Stand ist und - 
wenn nicht - sie auf die gewünsch- 
te Version patchen. Insofern ist es 
auch beim Einsatz einer AMD- oder 
Intel-GPU sinnvoll, stets die aktuel- 
le Physx-System-Software zu instal- 
lieren. Diese steckt gewöhnlich im 
neuesten Geforce-Treiber (www. 
geforce.com); die von Nvidia ein- 
gerichtete Physx-Webseite ist nicht 
immer auf dem neuesten Stand. 


Pärchenbildung 

Da GPU-Physx einen Mehraufwand 
für die (Geforce-)Grafikkarte zur 
Folge hat, bietet es sich an, die- 
se zu entlasten. Geforce-Besitzer 
können problemlos eine zweite 
Nvidia-GPU daneben setzen und 
die Zweitkarte als Physikprozessor 
abstellen. Dafür eignen sich prinzi- 
piell alle Geforce-Karten mit min- 
destens 32 Shader-ALUs und 256 
MiByte Grafikspeicher, was einer 
Geforce 8600 GT entspricht. 


Radeon-Besitzer, die ihren Rechner 
mithilfe einer Zusatz-Geforce zu 
GPU-Physx befähigen wollen, müs- 
sen zunächst einige Steine aus dem 
Weg räumen. Nvidia betonte auf 
Nachfrage erneut, dass man diese 
Hybrid-Kombination nicht unter- 
stütze, da man hierfür keinen Sup- 
port leisten möchte. Zum Glück 
für willige Bastler findet sich weit- 
gehend funktionierende Abhilfe 
im Internet: Neben Gordon-1979, 
welcher seine Physx-Mod-Treiber 
im PCGHX-Forum veröffentlicht 


www.pcgameshardware.de 


und pflegt, existiert noch die 
„Hybridiz“-Modifikation. Beide er- 
lauben den Betrieb einer Radeon 
(Primärkarte) mit einer Geforce 
als reine Physics Processing Unit 
(PPU). Letztere tritt nur in Aktion, 
wenn ein Spiel GPU-beschleunigte 
Physik anfordert und befindet sich 
den Rest der Zeit im Leerlauf. 


Faustregel: Je stärker die Haupt- 
karte ausgelastet ist, desto eher 
lohnt sich eine dedizierte Physik- 
Geforce, die ihr Arbeit abnehmen 
kann. Warnung: Ist die Hauptkarte 
um mehrere Faktoren schneller als 
die Physikeinheit, dann verbraucht 
Ihr PC am Ende nicht nur mehr 
Strom, sondern arbeitet auch noch 
langsamer als vorher. Falls Sie eine 
Geforce im Leistungsbereich bis 
inklusive GTX 580 nutzen, dann 
können Sie Versuche mit einer 
GPU der Tesla-Generation (Geforce 
8/9/200) wagen. Neuere Modelle 
wie die GTX 680 oder gar 780/780 
Ti/Titan werden von einem derarti- 
gen 3D-Veteranen gebremst (siehe 
Benchmarks). 


Einrichtung: Geforce 

Die Einrichtung einer Geforce als 
Physikguru ist denkbar einfach: 
Einbauen, etwaige Stromkabel 
nicht vergessen, aktuellen Treiber 
installieren, PC neu starten. Nun 
begeben Sie sich in die Nvidia- 
Systemsteuerung (Treiber-Panel) 
zum Unterpunkt „Surround, PhysX 
konfigurieren“ und wählen dort im 
Drop-Down-Menü Ihre Zweitkarte 
aus. Ein Haken bei „Für PhysX re- 
servieren“ sichert der Karte ihren 
Job als Newtons Scherge. Die Ein- 
stellung bleibt so lange erhalten, 
bis Sie den Treiber aktualisieren. 
Handelt es sich bei Ihrem Physiker 
um ein halbwegs modernes Modell 
(Fermi-Generation und neuer), 
steht Ihnen der volle Funktions- 
umfang von Physx zur Verfügung. 
Haben Sie hingegen zu tief in der 


Batman: GTX 460 hui, 8800 GT pfui 


Batman Arkham Origins, 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - Int. Benchmark 
GTX Titan (allein) — Physx aus EEE 127,5 


Titan + GTX 460 - Physx mittel EEE 120,2 (+9 %) 
Titan + GT 430 — Physx mittel EEE En 117,2 (+6 %) 
GTX Titan (allein) — Physx mittel EEE 110,5 (Basis) 
i7-4770 @ 4,6 GHz — Physx mittel EB] Hr 109,9 (-1 %) 
Titan + 8800 GT — Physx mittel EEEEEEEEEEEUnN Hr 103,6 (-6 %) 


Titan + GTX 460 — Physx hoch EEE El 84,6 (+26 %) 
GTX Titan (allein) — Physx hoch EB] BE 66,9 (Basis) 
Titan + GT 430 — Physx hoch EEZO] EEE 39,5 (-41 %) 
Titan + 8800 GT - Physx hoch | Unmöglich 
i7-4770 @ 4,6 GHz - Physx hoch | Unmöglich 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 
334.67 Beta Bemerkungen: Wer eine alte 8800 GT oder bestenfalls GTX 285 ausgräbt 
und als PPU abstellt, wird feststellen, dass diese kein „Physx hoch“ anbieten. 


Mina 2 Fps 


» Besser 


Eine 8800 GT ist kein guter Physiker 


Assassin's Creed 4, 1.920 x 1.080, 4x TXAA, 16:1 HQ-AF - „Havanna” 


GTX Titan + GT 640 — Physx aus a 48,0 (Basis) 
GTX Titan + GT 640 — Physx hoch EB 43,2 (-10 %) 


GTX Titan + GTX 460 — Physx aus u 48,0 (Basis) 
GTX Titan + GTX 460 - Physx hoch EB 43,1 (-10 %) 


GTX Titan + GT 630 — Physx aus EEE 48,0 (Basis) 
GTX Titan + GT 630 — Physx hoch a En 12,4 (-12 %) 


GTX Titan + GT 430 — Physx aus a 48,0 (Basis) 
GTX Titan + GT 430 — Physx hoch 3 41,7 (-13 %) 


GTX Titan (allein) — Physx aus En 48,0 (Basis) 
GTX Titan (allein) —- Physx hoch 33,1 (-31 %) 


GTX Titan + 8800 GT — Physx aus En 48,0 (Basis) 
GTX Titan + 8800 GT - Physx hoch | Absturz 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 
334.67 Beta Bemerkungen: Eine aktuelle Geforce als PPU bringt viel (die 8800 GT ist 
steinalt), die Nachladeruckler bei Physx Hoch verschwinden dadurch aber nicht. 


Min Fps 


» Besser 
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Berne 133 Arten 


Pure Dekadenz: Radeon R9 290X plus Geforce GTX Titan als reiner Physik-Beschleuni- 
ger: Diese 1.337-Euro-Kombination funktioniert mit Gordon-1979s Mod-Treiber. 
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Mottenkiste gewühlt und ein stein- 
altes Modell erwählt, bleibt der 


HD 7970 plus Geforce als Physikbeschleuniger 


Mehrwert aus: Nicht nur, dass die 
Altkarte eine „entschleunigende“ 
Wirkung haben kann, womöglich 
verwehren Ihnen die neuesten 
Physx-Titel die höchste Effektquali- 
tät. Auch dazu gleich mehr. 


Borderlands 2, 1.920 x 1.080, FXAA, 16:1 HQ-AF - Integrierter Benchmark 


HD 7970 + GTX 460 3 82,6 (+80 %) 
HD 7970 + GT 640 En 82,5 (+80 %) 
HD 7970 + GT 430 (14 % OC) 50 En 179,9 (+74 %) 
HD 7970 + GT 430 SE 77,7 (+70 %) 
HD 7970 allein (CPU-Physx) E22 TEE 45,8 (Basis) 
Einrichtung: Radeon 
Wir haben uns für diesen Test bei- 
de verfügbaren Physx-Modtreiber 
angesehen und sind bei der Arbeit 
von Gordon-1979 aus unserem 
Forum hängen geblieben. „Hybri- 
diz“ funktionierte zwar bei unse- 
rem letzten Physx-Ausflug in der 


Metro Last Light, 1.920 x 1.080, FXAA, 16:1 HQ-AF - 
HD 7970 + GTX 460 DB] 44,9 (+48 %) 
HD 7970 + GT 430 (14 % OC) ER] 44,8 (+47 %) 
HD 7970 + GT 640 RE En 44,7 (+47 %) 
HD 7970 + GT 430 EEE] En 44,3 (+46 %) 
HD 7970 allein (CPU-Physx) U 30,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Integrierter Benchmark 


PCGH 12/2012 (PDF des Artikels 
auf DVD), ließ sich bei den neu- 
erlichen Tests jedoch nicht zur 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 14.1 Beta 
+ Gordon-1979-Physx-Mod 314.22-v3 Bemerkungen: Fps-Verläufe zu diesen Zahlen 
finden Sie auf der nächsten Seite. Fazit: Eine kleine Geforce neben der Radeon lohnt sich. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Stromkosten: GTX 460 ist auch als Physikbeschleuniger stromdurstig 


Assassin's Creed 4, 1.920 x 1.080, 4x TXAA/16:1 AF - „Havanna” 
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System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 334.67 Beta Bemerkungen: Zu sehen ist das Verbrauchsprotokoll des Testrech- 
ners über zweieinhalb Minuten. Ab Sekunde -25 wird das AC4-Hauptmenü geladen, ab Sekunde -40 das Spiel und ab Sekunde -55 der erste Physx-Rauch. Gut erkennbar 
ist, dass eine zusätzliche Geforce GT 630 neben der Titan die Leistungsaufnahme nur um 15 bis 20 Watt steigert, die GTX 460 jedoch um 70 bis 90 Watt. 


Oben in Watt, hier in Bildern pro Sekunde 


Assassin's Creed 4, 1.920 x 1.080, 4x TXAA/16:1 AF, Physx Hoch - „Havanna” 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce 334.67 Beta Bemerkungen: Führt man sich den oben stehenden Watt-Verlauf vor 
Augen, wird klar, dass eine Geforce GTX 460 neben der Hauptkarte in erster Linie den Stromverbrauch in die Höhe treibt, aber kaum mehr leistet als eine moderne GT 630 
mit Kepler-Architektur. Falls Sie eine GTX 460 oder vergleichbare Fermi-Karte nutzen, dann sollten Sie diese auf jeden Fall per Nvidia Inspector oder BIOS-Mod undervolten. 
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Funktion überreden - ganz anders 
Gordons Treiber. Kurz vor Redak- 
tionsschluss veröffentlichte er die 
Modversion v4, welche eine aktuel- 
le Physx-Runtime enthält. 


Einrichtung: Deinstallieren Sie zu- 
nächst die vorhandenen Catalyst- 
und Physx-Treiber via „Programme 
und Funktionen“ und bauen Sie 
nun die Geforce-PPU in einen be- 
liebigen PCI-Express-Slot. Die Lane- 
Anbindung hat laut unseren Tests 
keine gravierenden Auswirkungen 
auf die PPU-Leistung, PCIE x8 2.0 
genügt. Nun fahren Sie mit der In- 
stallation eines Catalysts fort (auf 
DVD oder von AMD.com) und star- 
ten Ihren Rechner neu. Erst jetzt ist 
Zeit für das Mod-Setup: Nach einem 
Rechtsklick auf die Datei, gefolgt 
von der Option „Als Administrator 
ausführen“ wird das Paket instal- 
liert. Das kann einige Minuten dau- 
ern; neben dem automatisch ge- 
öffneten Eingabefenster verfolgen 
Sie den Prozess am besten im Win- 
dows-Taskmanager. Anschließend 
ist ein weiterer Neustart nötig. 


Funktionstest 

Ob das Experiment auf Anhieb ge- 
glückt ist, verrät das Tool GPU-Z: 
Im Hauptfenster muss hinter dem 
Punkt „Computing“ der Haken bei 
„PhysX“ gesetzt sein. Fehlt er, wie- 
derholen Sie die Mod-Installation 
- bei unserem Test waren einmal 
zwei Anläufe nötig. Erblicken Sie 
das Häkchen, starten Sie am besten 
das, wofür Sie die Physik-Modifika- 
tion durchgeführt haben: eine An- 
wendung mit GPU-Physx. Wer nun 
an Assassin's Creed 4 und Batman: 
Arkham Origins denkt, wird ent- 
täuscht: Bei Redaktionsschluss ge- 
lang es noch keinem Physx-Hacker, 
diese beiden Spiele gefügig zu ma- 
chen, GPU-Physx läuft hier nur mit 
einer Geforce als Hauptkarte. Falls 
Sie sich wundern: Das Geforce- 
Treiberpanel funktioniert ebenfalls 
nicht, das Catalyst Control Center 
jedoch ohne Einschränkung. 


Leistungsanalyse: Radeon 

Die Benchmarks und Frame-Verläu- 
fe auf dieser Doppelseite sprechen 
eine Klare Sprache, ebenso unsere 
vorigen Benchmarks aus der PCGH 
12/2012: profi- 
tieren in Spielen mit GPU-Physx- 
Support enorm von einer PPU. 
Wir haben für den Test eine Rade- 
on HD 7970 ausgesucht, da diese 


Radeon-Besitzer 
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ANZEIGE 


PCGH-PC mit 290X-GPU 


Die Radeon R9 290X ist aktuell die schnellste Single-GPU-Grafikkarte auf 
dem Markt und kommt jetzt in einem neuen PCGH-PC zum Einsatz. 


Die Redakteure der PC Games Hardware ha- 
ben lange gezögert, eine Radeon R9 290%X in 
einen PCGH-PC zu bauen, denn laute Grafik- 
kartenlüfter sind ein Ausschlusskriterium für 
unsere Komplett-PCs. Doch mit der Sapphire 
TRI-X R9 290X OC haben wir ein Modell gefun- 
den, das unsere Ansprüche erfüllt. Mit dieser 
Karte erzeugt der PCGH-Ultimate-PC 290X- 
Edition unter Windows kaum hörbare 0,5 Sone. 
Auch unter Last bleibt der Lärmpegel unter 2,0 
Sone und ist damit nicht störend. Aus Perfor- 


Härdıuare 


Offiz PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Professional-PC 
Xeon-E: 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


mance-Sicht schlägt die Radeon R9 290X laut 
dem PCGH-Leistungsindex (siehe Seite 25) 
selbst eine Geforce GTX 780 Ti. Die etwas älte- 
ren Benchmarks, die wir noch für unsere Kom- 
plett-PCs verwenden, sehen dagegen die GTX 
780 Ti in Führung. Aus Preis-Leistungs-Sicht 
ist dieser PC mit AMD-Grafikkarte und dem 
Intel-Prozessor Core i7-4770K aber die etwas 
bessere Wahl. Gebaut und verkauft wird der 
PCGH-Ultimate-PC 290X-Edition von Alternate 


(www.pcgh.de/alternate). (dw) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
290X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX780Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/xeon-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/290x-pc 


www.pcgh.de/gtx780ti-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung 
| Prozessor Intel Xeon E3-1230 V3 Intel Core i5-4670K Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K 
| Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce G@TX 780/3.072 MiByte Sapphire TRI-X R9 290X OC Geforce GTX 780 Ti/3.072 MiByte 
£ | Mainboard Asrock 287 Pro4 Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock 287 Extreme 4 Asrock 287 Pro4 Asrock 287 Extreme 4 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


480-GB-SSD (Crucial M500) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) | 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Pure Power CM L8 630W |Be quiet Straight Power CM E9 580W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


istung 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) ‚3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,8 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 44 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 232 Watt (238 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) | 272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) | 354 Watt (366 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.708 (F), 20.719 (C), 143.238 () 


6.860 (F), 17.700 (C), 161.591 ( 


) 


8.304 (F), 25.098 (C), 161.089 () 


9.584 (F), 23.419 (C), 140.107 () 


9.681 (F), 24.832 (C), 158.080 () 


3D Mark 11 P8.531, X2.952 P10.216, X3.861 P11.834, X4.483 P13.569, X4.694 P12.924, X5.179 
Stalker: Call of Pripyat 78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4XxAA) | 117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4xAA) | 125 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4xAA) | 137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs. Predator Bench. 93 Fps (1.920 x 1.080) 118 Fps (1.920 x 1.080) 131 Fps (1.920 x 1.080) 149 Fps (1.920 x 1.080) 160 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,68 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,13 Punkte 8,12 Punkte 
PREIS = 2 
ee €1.249, €1.429, €1.619, €1.819, €1.999, 
PREIS €1.329,- €1.509,- €1.699,- €1.899,- €2.079,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© 16 GiB RAM, extrem leiser PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Core i7 Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Unter 2D sehr leise 
© 480-GB-SSD, 16 GB RAM 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 


GRAFIKKARTEN | Physikbeschleuniger einrichten und nutzen 


NVIDIA® Phyadt® ist are leistungsstarke Phyyak-Engre, die mithilfe der GPU-Beschleunigung fantastische Echtzeit Pioyaikeffakte 
zu einer einzgen fesseinden Betrschtungsflache vereinen 


Stellen Sie Folgendes ein: 
PhysX-Erstelungen 


Prozessor: 


Automatsche Auswahl (emofohlen) 
GeForce GTX TITAN 
a 


In der Nvidia-Systemsteuerung (Treiber-Panel) können Sie Ihre Zweitkarte im Drop- 
Down-Menü auswählen und anschließend explizit „für PhysX reservieren“. 


Grafikkarte gemäß einer aktuellen 
PCGH-Online-Umfrage die größte 
Verbreitung aufweist (zusammen 
mit der HD 7970 GHz Edition und 
RI 280X). Welche Geforce Sie auch 
daneben stecken, mit großer Wahr- 
scheinlichkeit bringt Ihnen das 
bessere Bildraten in Mafia 2, Bor- 
derlands 2, Batman Arkham Asy- 
lum/City, Metro 2033/Last Light 
und weiteren Titeln. Erfahrungsge- 
mäß profitieren vor allem schwa- 
che Prozessoren von der Modifika- 
tion, da sie keine Reserven für die 
Physikberechnung haben. Doch 
selbst der 4,6-GHz-Haswell unseres 
Test-PCs hat zu kämpfen. 


Wer günstig und vollumfänglich 
mit seiner Radeon GPU-Physx nut- 


Borderlands 2: Mit High-End-CPU gerade so spielbar, mit PPU sehr flüssig 


Borderlands 2, 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF - Integrierter Benchmark 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Catalyst 14.1 Beta + Gordon-1979-Physx-Mod 314.22-v3 
Bemerkungen: Zwar stemmt ein starker Prozessor die Physik in Borderlands 2, eine zusätzliche, kleine Geforce als Physikbeschleuniger verhilft jedoch zu deutlich 
höheren Bildraten. Das lohnt sich vor allem für Besitzer „normaler“, d.h. etwas älterer CPUs wie einem Core 2 Quad oder Phenom Il. 


Metro Last Light: HD 7970 profitiert enorm von einer Geforce-PPU 


Metro: Last Light, 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF - Integrierter Benchmark 
80 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


Du uf 
20 © HD 7970, CPU-Physx 
© HD 7970 + GT 430 
10 4 HD 7970 + GTX 460 
I HD 7970 + GT 640 (GK107) 
0 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Catalyst 14.1 Beta + Gordon-1979-Physx-Mod 314.22-v3 Bemerkungen: Obwohl unser 
Testprozessor aktuelle Haswell-Gene besitzt und mit satten 4,6 GHz arbeitet, bricht er ab Sekunde 100 (große Physx-Explosion - siehe Video auf DVD) drastisch ein und 
kann im weiteren Verlauf nur -10 Fps darstellen. Schon eine Geforce GT 430 (Fermi) wirkt Wunder, optimal läuft‘s mit einer GTX 460 (Fermi) oder GT 640 (Kepler-GK 107). 
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zen möchte, dem raten wir zum 
Kauf einer gebrauchten Geforce 
GT 430. Dieses Modell ist auch 
passiv gekühlt erhältlich und ver- 
braucht im Leerlauf nur etwa zehn 
Watt. Noch etwas sparsamer und 
flinker geht eine GT 640 zu Werke. 
Hier gilt es (Stand heute) jedoch 
aufzupassen: Die aktuelle Physx- 
Mod unterstützt nur die „alten“ Ver- 
sionen mit GK107-Chip, die Neu- 
auflage mit dem GK208 rechnet 
zwar etwas schneller, ist aber der- 
zeit inkompatibel. Es ist nur eine 
Frage der Zeit, bis überarbeitete 
Physx-Treibermods auch mit neuen 
Nvidia-GPUs zurechtkommen. 


Leistungsanalyse: Geforce 

Wer eine starke Geforce wie die 
GTX 780 nutzt, sollte mindestens 
eine GT 430 daneben setzen. Bes- 
ser ist jedoch ein Kepler-Modell 
wie die Neuauflage der Geforce GT 
630 oder GT 640 (beide 384 ALUs 
alias „Cuda cores“), damit die Zu- 
satzkarte wirklich immer eine be- 
schleunigende Wirkung hat. Noch 
schnellere Karten wie die GTX 460 
steigern die Bildrate nur minimal, 
den Stromverbrauch jedoch stark. 
Eine PPU lohnt sich laut unseren 
Tests besonders in Assassin's Creed 
4, sogar auf Boliden wie einer über- 
takteten Geforce GTX 780 Ti. Wer 
SLI nutzt, sollte keine der Karten 
zum Physiker ernennen, sondern 
dem Treiber die Entscheidung 
überlassen - das bringt höhere Fps. 


Optimierungsmöglichkeiten 
Natürlich bedeutet eine zusätzliche 
Grafikkarte zusätzlichen Stromver- 
brauch. Diesem wirken Sie am bes- 
ten mit Undervolting per Nvidia- 
Inspector-Tool entgegen, das auch 
mit Hack-Treibern funktioniert; al- 
ternativ führen Sie eine BIOS-Mod 
durch. Das lohnt sich vor allem bei 
stromdurstigen Fermi-Karten wie 
der Geforce GTX 460. (rv) 


Fazit Hardıuare 


GPU-Physx für alle 

Die Lage ist eindeutig: Radeon-Nutzer 
profitieren immer und Geforce-Besitzer 
oft genug von einer Zusatz-Geforce als 
PPU, um die Sache zumindest auszu- 
probieren. Wir sind gespannt, ob die 
Probleme des Radeon-Geforce-Hybrid- 
betriebs aus der Welt geschafft werden 
können und ob Nvidia die Arbeit der 
Treiber-Modder etwas erleichtert. 
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SACORSAIR 


corsair.com 


CORSAIR 


Zu den Merkmalen der Corsair > Anpassbare Tasten-Hintergrundbeleuchtung 

Raptor K40 gehören 16,8 wählen Sie aus 16,8 Millionen Farben die passende für Ihr System oder Ihren Stil aus. 
Millionen Farben für die 
Tasten-Hintergrundbeleuchtung, 
sechs programmierbare G-Tasten 
mit integriertem Speicher, leicht 


> Sechs programmierbare G-Tasten 
drei Gruppen mit sechs dedizierten Tasten für den einfachen Schnellzugriff auf bis zu 18 
Voreinstellungen und Tastenkombinationen. 


zugängliche Multimedia-Tasten > Anti-Ghosting für alle Tasten und Key Rollover über USB 

sowie Anti-Ghosting und Key jeder Tastenanschlag wird exakt in das Spiel übertragen, selbst bei gleichzeitiger Betätigung 
Rollover über USB für alle Tasten mehrerer Tasten. 

für ein schnelles, präzises 


> Interner Profilspeicher 
speichert Einstellungen und Profile im integrierten Tastaturspeicher, 
sodass sie direkt über die Hardware abgerufen werden können. 


Gameplay. 
Weitere Informationen finden 


Sie unter corsair.com/de > Spezielle Multimedia-Tasten 
für die Funktionen Wiedergabe, Stopp, Pause, Titel überspringen und Lautstärkeregelung. 


Konzipiert für Gaming-Performance 


EB 1<eBoox.com/corsairsermany | B «ersarttenon 


SEHEN SIE SICH AUCH DIESE PRODUKTE VON CORSAIR AN, DIE AUS IHREM PC DIE NUMMER EINS MACHEN. 


2, Be EEE Wei f ı 
5 Tr KR, ) 
 nreren ' Sy > FRE 
| = u > on 8 
m 0 f — [ 


— 


Prozessoren 


Marco Albert 
Fachbereich Netzteile 
E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


Das Haswell-Gespenst ist wieder davon- 
geflogen. Die meisten Netzteile sind doch 
kompatibel. 


Vor etwa einem Jahr kamen die ersten Gerüch- 
te auf, dass einige PC-Netzteile Probleme mit 
Intels neuer CPU-Generation Haswell haben 
könnten. Im C6- oder C7-Energiesparmodus 
benötigt Intels Prozessor weniger als 0,05 Am- 
pere und bisher lag der Minimal-Load bei 0,5 
Ampere, sodass Netzteile die Stromversorgung 
einstellen könnten. Relativierend muss man 
festhalten, dass gerade bei Single-Rail-Designs 
die 12-Volt-Schiene nicht nur die CPU, sondern 
auch andere Stromverbraucher mit versorgt. Das 
heißt, dass die angesprochenen 0,05 Ampere 
in den meisten Fällen sowieso deutlich über- 
schritten werden dürften — auch wenn die CPU 
in C6- oder C7-Energiesparmodi wechselt. Die 
Optionen sind in den UEFIs bei nahezu allen 
Mainboards außerdem standardmäßig deak- 
tiviert. Die Gefahr von PC-Abstürzen war und 
ist also sehr unwahrscheinlich beim Wechsel 
auf ein Haswell-System. Zudem sind sehr viele 
Netzteile kompatibel zu den neuen C6- oder C7- 
Energiesparmodi. Rückblickend betrachtet, ist 
das Haswell-Problem-Gespenst eigentlich völlig 
harmlos und dürfte keinem Anwender wirklich 
Schwierigkeiten gemacht haben. 


Hardware 


Bild: Intel 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Probleme bei 


Haswell-Refresh-Modelle kommen bereits im Ap- 
ril, K-Prozessoren aber erst später und Broadwell 
wenn überhaupt erst Ende des Jahres. 


ährend Intel die Haswell-Refresh-Modelle 

bereits im April statt Mai ausliefern möch- 
te, verschieben sich die K-Modelle mit freige- 
schaltetem Multiplikator auf das dritte Quartal 
2014. Ebenfalls erst in der zweiten Jahreshälfte 
kommen die High-End-Modelle mit Haswell-E. 
Die Webseite VR-Zone berichtet nun, dass der 
Broadwell nicht wie geplant 2014 in den Handel 


Intel: 


Neue CPUs später? 
kommen soll. Nur zwei Core-i5- sowie ein -i3- 
Modell sollen demnach im vierten Quartal 2014 
vorgestellt werden, wobei der Core i5-5220Y 
den Anfang mache. Der auf Broadwell folgende 


„lock“ in Form von Skylake dürfte somit eben- 
falls verschoben werden. Die Markteinführung 


im ersten Halbjahr 2015 ist nun unwahrschein- 
lich. Die für April/Mai geplanten Mainboards 
mit H97- und Z97-Chipsatz erscheinen wie ge- 
plant. Intels X99-Chipsatz (Sockel 2011-3) wird 
passend zum Haswell-E im dritten Quartal die- 
sen Jahres in den Handel kommen. (ma) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Erstes Halbjahr 2014 


® Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT” im 
14-nm-Prozess gibt es zunächst wohl nur einen Refresh 
der Haswell-Generation — ob schon in 14-nm-Fertigung, ist 
unbekannt. SATA-Express ist laut Gerüchten inzwischen für 
den kommenden Chipsatz gestrichen. 

I AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden „Steamroller"-CPU-Module kommen derzeit nur 
im Kaveri zum Einsatz, AMD führt sie auf der Roadmap 


jedoch auch als Vierkern- „Berlin”-Opteron für Server. Neue 
FX-Gamer-Prozessoren fehlen jedoch in den öffentlich vor- 
liegenden 2014er-Planungen von AMD. 


Zweites Halbjahr 2014 


® Intel Broadwell: Die für den Desktop eigentlich nur als 
verlötbare BGA-Versionen geplanten 14-nm-CPUs kommen 
laut aktueller Planung in Form des Xeon E3 auch als geso- 
ckelte Version und sind damit für Desktop-PCs interessant. 


= Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 
LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt werden. 
Haswell EP wird bis zu acht Kerne und Quad-Channel- 
DDR4-Speicher bieten. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


3,5/1,15 GHz - 4c/8t - GPU 128 ALUs 


3,3 GHz - 4c/8t 


Intecareizasseno _ , U De U c{ 
2,011,15 GHz - Aci8t - GPU 320 ALUS 3,6 GHz 6c/12t 
- Anno: 41/22 Bl:47/22 TES5:120/35 WoW: 75/26 Lux:503 x264:4,32 - Anno: 56,2 C3:1038 SC2:27,4  7-Zip:155 LR5: 132 
Preis: Ca. 600 Euro (UVP) BF4:57129 F1:72151  TR:8032  7-Zip:240 LR5:208 Preis: Ca. 880 Euro BF4:153,6 F1:100,9 TES5:748 Lux: 855 x264: 6,81 
AND AT-7a50K Ts ielcoremasıı 
3,710,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,4 GHZ - 6c/12t 
- Anno: 31/21 Bl:54/27° TES5:116/45 WoW: 74/35 Lux:240 x264:2,59 - Anno: 53,8 C3:101,7  SC2:264  7-Zip:161 LR5: 136 
Preis: Ca. 155 Euro BF4:56/29 F1:78157  TR:7130  7-Zip:453  LR5:278 Preis: Ca. 490 Euro BF4:148,2  F1:96,6 TES5:73,8 Lux: 828 x264: 6,65 
AD A1-6200K — intelCoreimavcon U 
4,110,84 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 6c/12t 
- Anno: 30/19 BI:48/23 TES5:100/42 WoW:72/32 Lux:245 x264:2,51 - Anno:54,3  C3:1024  SC2:246 7-2ip:153 LR5: 144 
Preis: Ca. 120 Euro BF4:47123  F1:72149  TR:63/25  7-Zip:440  LR5:279 Preis: Ca. 750 Euro BF4:146,5  F1:100,9 TE55:735 Lux: 802 x264: 6,05 
AND AN-6700 u meicaremaıın (U: 
3,7/0,84 GHz - Qm/4t - GPU 384 ALUs 3,5 GHz - 4ci8t 
- Anno: 29/18 Bl:46/22 TES5:97/40 WoW:63/27 Lux:232 x264:2,36 - Anno: 51,4 (3:81,3 SC2:275 7-2ip:239 LR5: 174 
Preis: Ca. 125 Euro BF4:45/22 F1:72/46 TR:60/24 7-Zip: 455 LR5:292 Preis: Ca. 290 Euro BF4:149,6  F1:89,5 TESS:648  Lux:587 x264: 5,31 
intecoreimerıon ME  — itelcoreimzıen 
3,511,25 GHz - Aci8t - GPU 160 ALUS 3,5 GHz - 4ci8t 
- Anno: 37/15 BI:29/13 TES5:70722 WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 - Anno: 50,4 (3:76,4 sC2:22,6 7-Zip:228 LR5: 177 
Preis: Ca. 285 Euro BF4:38/18 F1:5532  TR:4817  7-Zip:243  LR5:174 Preis: Ca. 275 Euro BF4:146,5  F1:88 TESS:65,6  Lux:563 x264: 4,46 
intelcrenarıc  _ 3 34<„ intexeones 120,8 (MO 


Anno: 31/12 Bl:2813 TES5:61/25 WoW:41/13 Lux:553 x264:4,45 Anno: 49,6 (3:77 sc2:246 7-Zip:251 LRS: 182 
Preis: Ca. 275 Euro BFA:33/17  F1:60134  TR:4MM6  7-Zip:231  LRS:178 Preis: Ca. 210 Euro BF4:143,6  F1:83,8 TES5:61,7  Lux:537 x264: 5,01 
AD n8-o0K ee _ _  _  T118 itelcoreissoen (Ü.: — 
3,6/0,76 GHz - 2midt- GPU 256 ALUS 3,4 GHz - Aclät 
Anno: 27116 BI:40N9 TES5:82/322 WoW:58/26 Lux:225 x264:2,26 Anno:47,4  (3:69,7 sC2:245 7-Zip:303 LRS: 181 
Preis: Ca. 85 Euro BFA:40119  F1:62/37  TR:5220  7-Zip:463 LRS:302 Preis: Ca. 200 Euro BF4:128,7  F1:91,4 TES5: 62 Lux: 385 x264: 4,42 


Intel Core i5-4670K 2% 
3,4/1,20 GHz - 4c/4t - GPU 160 ALUs 


- Anno: 35/15 Bl:2812  TESS:68/7271 WoW:43/14 Lux:380 x264:4,39 
Preis: Ca. 200 Euro BFA: 37/18 Fi:5131  TR:46N7  7-Zip:305 LRS:182 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 280 Euro 


8% 


Intel Core i3-4330 
3,5/1,15 GHz - 2c/4t - GPU 160 ALUs 


59,8% 


- Anno: 27/15 Bl:27/12 TESS:67/21 WoW:42/13 Lux:299 x264:2,65 
Preis: Ca. 110 Euro BFA:3718  F1:49931  TR:43N16  7-Zip:441  LRS:293 


Intel Core i7-990X 
3.46 GHz - 6c/12t 


Preis: Nicht lieferbar 


Intel Core i3-4130 
3,4/1,15 GHz — 2c/4t - GPU 160 ALUs 


54,4% 


- Anno: 27/13 Bl:26/11 TES5:59/18 WoW:38/13 Lux:284 x264:2,57 
Preis: Ca. 95 Euro BFA: 28/14 F1:47727  TR:3B/15  7-Zip:457  LRS:305 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 260 Euro 


Anno: 46,7  C3:70,7 Sc2:19,7 7-Zip: 236 LR5: 201 
BF4:138,9  F1:83,5 TES5: 64,2 Lux: 511 x264: 3,9 
Anno: 41,8  C3:87,7 5C2:14,6 7-Zip: 224 LR5: 196 
BF4:133,8  F1:78,8 TES5: 56,7 Lux: 574 x264: 5,01 
Anno: 38,1 C3:70,8 5c2:17,4 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4:130,7  F1:73,6 TES5: 50,5 Lux: 524 x264: 5,21 


Anno 2070/Battlef. 4/Biosh. Inf./F1 2013/Skyrim/Tomb R.: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei niedr./mitt!. 
Details, kein AA/AF; W. of Warcraft : Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, 
kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark v2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); 
Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen für Web); x264 
UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: 287/277, A88X/A85X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64. 


AM3-+ doch am Ende? 


Laut den letzten Veröffentlichungen von AMD plant der Chip-Hersteller im- 
mer kompaktere und effizientere Prozessoren. Diese Aussagen passen nicht 
recht zur FX-Serie und stellen den Sockel AM3+ erneut infrage. 


eit Längerem ist bereits bekannt, dass die im 28-Nanometer-Verfahren 
a „steamroller“-CPU-Module nur im Kaveri genutzt werden. 
Laut Roadmap ist auch ein Vierkern-„Berlin‘-Opteron für Server geplant. 
Von den FX-Prozessoren für Desktop-Rechner ist aber bisher nichts be- 
kannt. Nun hat AMD auf dem Open Compute Summit den Opteron A1100 
offiziell angekündigt. Dabei handelt es sich um den ersten 64-Bit-Prozes- 
sor mit ARM-Architektur für Server. Im Zuge dieser Ankündigung hat 
AMD auch einen Blick in die Zukunft gewährt: Im Fokus stehen demnach 
kleinere und effizientere x86-CPUs für den Desktop. Dies lässt viel Raum 
für Spekulationen und wirft die Frage auf, ob AMD überhaupt an einem 
neuen reinen Gaming-Prozessor arbeitet. 


Sollte es dennoch Steamroller oder gar Excavator nur als CPU geben, ist 
es wahrscheinlich, dass die Prozessoren nicht mehr für den Sockel AM3+ 
erscheinen, sondern FM2+ nutzen. Der freie Platz, der durch den Wegfall 
der GPU im Prozessor entsteht, könnte für zusätzliche CPU-Kerne verwen- 
det werden und einen „echten“ Achtmoduler möglich machen. Ein Chip 
mit 16-CPU-Kernen ist nicht völlig unwahrscheinlich. Ob wir Spieler nun 
wieder auf einen High-End-Prozessor von AMD hoffen können, ist leider 
noch völlig offen. (ma) 
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Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 190 Euro 


0% 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 165 Euro 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - Am/8t 


Preis: Ca. 195 Euro 


Anno: 46,9 C3:64,4 Sc2: 21,7 7-Zip: 264 LR5: 184 
BF4:125,5  F1:90 TESS: 62,7 Lux: 376 x264: 3,68 
Anno: 46,4 (3:66 SC2: 22,8 7-Zip: 309 LR5: 189 
BF4:124,7  F1:91 TESS5: 61,4 Lux: 367 x264: 4,18 
Anno: 35,9  C3:67,2 SC2: 15,3 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4:128,7  F1:70,5 TES5: 47,9 Lux: 500 x264: 4,92 


Intel Core i5-3470 
3,2 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 160 Euro 


3% 


Intel Core i5-2500K 
3,3 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 250 Euro 


Anno: 44,7 C3:60,7 5C2: 19,8 7-Zip: 292 LR5: 196 
BF4:121,4  F1:88,7 TES5: 60,2 Lux: 360 x264: 3,49 
Anno: 44,5  C3:56,9 5C2: 17,6 7-Zip: 307 LR5: 211 
BF4:113,1  F1:88,9 TES5: 61,8 Lux: 340 x264: 3,05 


AMD FX-8350 
4,0 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 165 Euro 


5% 


AMD FX-8320 
3,5 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 130 Euro 


Anno: 33,5  C3:64,5 5C2: 12,6 7-Zip: 218 LR5: 181 

BF4:124,8  F1:67,5 TES5: 45,5 Lux: 484 x264: 4,62 
>» 

Anno: 29,9  C3:58,6 5c2: 11,5 7-Zip: 226 LR5: 195 

BF4:114,4  F1:63,8 TES5: 42,1 Lux: 439 x264: 4,12 


Ieicoremas >: 

3,5 GHz 2dt 

- Anno: 40,5  C3:47,4 SC2:21,4 7-Zip:430 LR5: 292 
Preis: Ca. 110 Euro BF4:922  FI:743 TES5:53,8 Lux: 299 x264: 2,65 
AMD FX6350 u |  _ _ E 

3,9 GHz - 3m/6t 

- Anno: 30,9  (3:53,8 SC2:119  7-Zip:264 LR5: 208 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:107,1  F1:66,6 TES5:445  Lux:367 x264: 3,42 
Au Fraıso EN >> 

3,6 GHz - Amißt 

- Anno: 27,1 3:51,9 SC2:103 7-2ip:234 LR5: 208 
Preis: Ca. 140 Euro BFA:108,4  F1:59,9 TES5:38,7  Lux:434 x264: 3,77 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 
GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WOHL (HQ) 
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PROZESSOREN | Intel Xeon E312x0 v3 


Workstation-CPU: Spartipp für spielende Anwender 


Geheimtipp Xeon E3 


Intels Xeon-CPUs der E3-Reihe passen in normale Desktop-Boards - solche mit der Endung v3 zum 


Beispiel finden in vielen Sockel-1150-Platinen Platz. Lässt sich mit diesen CPUs bares Geld sparen? 


Index-Werte im Überblick 


Auf den Core i7-4960X normierte Einzelwerte aller Index-Benchmarks 
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sca2 TES 5: 7-Zip x264 Lux- Light- 
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eon nennt Intel seine Prozes- 
X für Workstations und 
Server. Während dieses Segment 
normalerweise nicht mit beson- 
ders günstigen Preisen glänzt, gibt 
es bei den Einsteiger-Xeons der 
E3-Reihe ein paar Ausnahmen. Das 
Beste: Sie passen in normale Desk- 
top-Boards. Zwei dieser Modelle, 
den Xeon E3-1230 v4 und den be- 
reits zuvor angetesteten E3-1230 v3 
mit geringfügig niedrigerem Takt, 
schauen wir uns in diesem Artikel 
genauer an. 


Warum einen Xeon? 

Was bisher schon mehrere Model- 
le der Xeon-E3-Reihe interessant 
machte, ist ihr Preis. Denn für nur 
rund 10 Euro Aufpreis im Vergleich 
zum bei Spielern beliebten Core i5- 
4670K erhalten Sie als Nutzer die 
Möglichkeit, Hyperthreading, also 
vier zusätzliche virtuelle Kerne zu 
nutzen. Diese Technik behält Intel 
im Quadcore-Bereich sonst den 
deutlich teureren Core-i7-Modellen 
vor, stattet unterhalb der Core i5 
jedoch auch die günstigen Core i3- 
CPUs damit aus. Letztere verfügen 
jedoch nur über zwei physische 
Prozessorkerne und Hyperthrea- 
ding: 


I Core i7: vier echte + vier virtuelle 
Kerne 


I Core i3: zwei echte + zwei virtu- 
elle Kerne 

I Pentium G: zwei echte, aber keine 
zusätzlichen virtuellen Kerne. 


Die beiden getesteten Xeon E3, ins- 
besondere der 1230 v3, schlagen 
hier eine Brücke: Preis des i5, Kern- 
zahl (und Cache) des i7. Zusätzlich 
gibt es Unterstützung für ECC-Spei- 
cher. Den regulären K-Modellen, 
nicht aber den normalen Haswell-i5 
und i7 hat der Xeon überdies erwei- 
terte Virtualisierungsunterstützung, 
V-Pro, Trusted Execution sowie 
Transactional Memory voraus. Ver- 
zichten müssen Sie als Xeon-Nutzer 
lediglich auf die integrierte Grafik 
inklusive des Quick-Sync-Video-En- 
coders und des freien Multiplika- 
tors der K-Modelle. Übertakten bis 
zum maximalen Single-Core-Turbo 
ist - abhängig vom Mainboard - je- 
doch weiterhin möglich. So lägen 
dann beim E3-1230 v3 3,7 GHz und 
beim E3-1240 v2 3,8 GHz an. 


Zwar findet sich der Xeon E3 nicht 
in den meisten Mainboard-Kompa- 
tibilitätslisten, doch erfahrungsge- 
mäß ist ein problemloser Betrieb in 
vielen Platinen dennoch gegeben. 
Eine Garantie, dass dies in jedem 
Falle klappt, können wir jedoch 
nicht geben. 


System: Intel X79/287, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. je nach CPU-Spezifikation), I Core i5: vier echte, aber keine Leistungsbetrachtung: 
GF GTX 780 Ti, Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die 100er-Marke stellt der 17-4960X. zusätzlichen virtuellen Kerne Intel Xeon E3 

Genug der Vorrede, es wird Zeit, 

sich die Leistung der Xeon-Modelle 
Prozessor Core i7-4770K | Core i7-4771 | Core i7-4770 | Xeon E3-1230 v3 | Xeon E3-1240 v3 | Core i5-4670K einmal genauer anzusehen. Die 
Ca.-Preis 280,- Euro 260,- Euro 250,- Euro 205,- Euro 225,- Euro 195,- Euro beiden Workstation-CPUs sollten 
Basis-/max. Boost-Takt 3,5/3,9GHz 3,4 13,9 GHz 3,37/3,7 GHz 3,4 13,8 GHz anhand der technischen Eckdaten 
Übertaktbar Ja Mäßig (max. Single-Core-Turbo) Ja nahezu auf dem Niveau des nicht 
Int. Grafikeinheit Ja, HD 4600 Nein Ja, HD 4600 übertakteten Core i7-4770K agie- 
TDP 84 Watt 80 Watt 84 Watt ren. Entsprechend ist es auch keine 
Ausgewählte Hyperthreading Hyperthreading, V-Pro, VT-d, TSX-NI, TXT — Überraschung, dass sie sich insbe- 
Technik-Merkmale sondere in unseren Anwendungs- 
Preis-Leistung* (Gesamt) 2,97 Noch nicht getestet 3,82 3,58 3,77 Benchmarks auch nur geringfügig 
Preis-Leistung* (Spiele) 3,23 Noch nicht getestet 4,16 3,88 4,26 hinter dem schnellsten Mainstream- 
Preis-Leistung* (Anw.) 257 Noch nicht getestet 3,31 3,13 3,04 Prozessor von Intel, aber auch hin- 


*Indexpunkte x 10 pro Euro 
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Intel Xeon E312x0 v3 | PROZESSOREN 


Index: Hyperthreading bringt's in Anwendungen 


Beide Xeon-E3 stark in Battlefield 4 


Core i7-4770K (4c/8t 
Xeon E3-1230 v4 (Ac/8t) 
Xeon E3-1230 v3 (Ac/8t) 

Core i5-4670K (4c/4t 

AMD FX-9370 (4m/8t 
AMD FX-8350 (4m/8t 


Core i7-4770K (Ac/&t) 
AMD FX-9370 (4m/8t 
Xeon E3-1230 v4 (Ac/&t) 
Xeon E3-1230 v3 (Ac/&t) 
AMD FX-8350 (4m/8t 
Core i5-4670K (Ac/At) 


Normiertes Mittel aus Anno 2070, BF4, C3, F1 2013, SC 2 HotS & Skyrim 


Core i7-4930K (Gc/12t) EEE 96,8 
90,5 
27 4 
55,3 
Er 53, 
61,0 

| UT [970 

Normiertes Mittel aus 7-Zip, Luxmark 2, Lightroom 5.3 & x264 UHD 


Core i7-4930K (6c/12t) EEE 97,0 
7 2,0 
7 1,' 
7 0, 
BE 6 9 
BE 6 7,5 
59,2 


System: Intel X79/287, AMD 990FX,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. It. 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti,;Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Die 100er-Marke stellt jeweils der 17-4960X. 


Indexpunkte 
» Besser 


ter AMDs kleinerem Centurion-FX 
einreihen. Für Nutzer, die bereits 
über eine AMD-Plattform verfügen 
und deren Mainboard auch die mit 
einer TDP von 220 Watt ausgestat- 
teten FX-Modelle 9590 und 9370 
unterstützen, kann sich das Up- 
grade auf die AMD-Spitzenrechner 
lohnen - und zumindest der 9370 
ist preislich im selben Bereich wie 
Xeon E3-1230 v3 sowie Core i5- 
4670K angesiedelt. 


In Spielen ziehen die Intel-Modelle 
dagegen den AMD-Angeboten da- 
von und schließen sogar zum rund 
500 Euro teuren Sechskerner Core 
i7-4930K auf. Im normierten Mittel 
unserer Spiele-Benchmarks liegen 
die beiden Xeon-CPUs rund 3 re- 
spektive 6 Prozent hinter dem i7- 
4770. Im Vergleich zum i5-4670K 
jedoch ziehen E3-1230 und -1240 
v3 um etwa dieselbe Marge davon - 
obwohl sie preislich wesentlich nä- 
her am i5 angesiedelt sind als am i7. 
Betrachtet man die beiden Shooter 
Battlefield 4 und Crysis 3, welche 
besonders gut mit den vorhande- 
nen Kernen skalieren und gut mit 
Hyperthreading (SMT) zurecht- 
kommen, fällt der Vorsprung sogar 
noch deutlich größer aus. Um 11 
respektive 14 Prozent hängen die 
beiden Xeons den i5-4670K im Mit- 
tel der beiden genannten Spiele ab, 
liegen aber weiterhin nur geringfü- 
gig hinter dem i7-4770K. 


Als Upgrade-Prozessoren haben 
beide hingegen einen schweren 
Stand, wenn zumindest vier Kerne 
in einem Intel-System auf Basis der 
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Sandy- oder Ivy-Bridge-Generation 
vorhanden sind. Denn wie beim 
Wechsel von einem AMD-System 
steht hier auf jeden Fall ein neu- 
es Mainboard mit Sockel 1150 an, 
welches die preisliche Attraktivität 
mindert. Im Vergleich zu einem 
Phenom-II-X4-System sind etwa 
90, gegenüber einem Core-i7-920- 
PC etwa 60 Prozent Zuwachs bei 
der Spieleleistung möglich. Aller- 
dings gilt in jedem Fall, dass diese 
Werte durch die Systemumgebung 
wie zum Beispiel die Grafikkarte 
und die gewählte Auflösung sowie 
Detailstufe verringert werden kön- 
nen. In der Praxis wird dieser Ideal- 
fall also selten 1:1 eintreten. 


Preis vs. Leistung 

Besonders der E3-1230 v3 über- 
zeugt durch eine hohe Leistung 
zum kleinen Preis. In erster Linie 
profitieren zwar Anwendungen, 
aber auch immer mehr aktuelle 
Spiele ziehen Nutzen aus mehr als 
vier Kernen. Dasselbe gilt auch für 
die virtuellen Hyperthreading-Ker- 
ne der Xeon-E3-Modelle. (cs) 


Fazit Hardware 


Intel Xeon E3-12x0 v3 

Wie schon entsprechende Xeon-Model- 
le der Ivy-Bridge-Generation („v2"!), 
so bieten auch die v3-Xeons ein zum 
Teil bestechendes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Das gilt insbesondere für den 
Xeon E3-1230 v3, welcher speziell 
Anwendern, die nicht oder nur ge- 
ringfügig übertakten wollen, sehr gute 
Leistung zum niedrigen Preis bietet. 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Xeon E3-1240 v3 (4c/&t) 146,7 (+107 %) 
ntel Core i7-3770K (4c/&t) Es En 146,5 (+107 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 (4c/&t) ne 143,6 (+103 %) 
el Core i7-2600K (4c/&t) oT En 138,9 (+96 %) 
AMD FX-9590 (4m/st) 130,7 (+85 %) 
AMD FX-9370 (4m/st) 128,7 (+82 %) 
el Core i5-4670K (4c/4t) 3 En 128,7 (+82 %) 
el Core i5-3570K (Ac/4t) EEE En 125,5 (+77 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) Be 124,8 (+76 %) 
AMD FX-8320 (4m/&t) 0 En 114,4 (+62 %) 
AMD Phenom Il X4 980 BE (4c/4t) EEEEEEEEEEaT RE 70,8 (Basis) 


3 


= 


= 


ntel Core i7-4770K (4c/&t) 2 En 149,6 (+111 %) 


System: Intel X79/287, AMD 990FX, 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. It. 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti, Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Hyperthreading bringt in Battlefield 4 noch einige Extra-Fps. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: E3-1240 v3 deutlich vor i5-4670K 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c/&t) En 81,3 (+98 %) 
Intel Xeon E3-1240 v3 (4c/&t) EEE En 78,8 (+92 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 (4c/&t) En En 77,0 (+88 %) 

Intel Core i7-3770K (4c/&t) 76,4 (+86 %) 

AMD FX-9590 (4m/&t) 56 En 70,8 (+73 %) 

Intel Core i7-2600K (4c/&t) 6 70,7 (+72 %) 

Intel Core i5-4670K (4c/4t) 69,7 (+70 %) 

AMD FX-9370 (Am/&t) 55] En 67,2 (+64 %) 
AMD FX-8350 (4m/st) 3 64,5 (+57 %) 
Intel Core i5-3570K (4c/4t) 5 En 64,4 (+57 %) 
AMD FX-8320 (Am/&t) EEE N 58,6 (+43 %) 
AMD Phenom Il X4 980 BE (4c/4t) EBEN 41,0 (Basis) 


System: Intel X79/287, AMD 990FX, 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. It. 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Auch Crysis 3 profitiert stark von vielen Kernen. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


Intel Xeon E3-1240 v3 
www.pcgh.de/preis/954059 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 225,-/Befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1150 


Codename Haswell WS 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4 (8), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 256 KiByte / 8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 


Ausstattung (20 %) 2,19 


Grafikeinheit Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 2,01 


Offener Multiplikator Ja (bis max. Turbo) 


Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (ECC) 


TDP laut Hersteller 80 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 36/228/218/100 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 99,6 % 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 97,8% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 97,4% 

Leistung (60 %) 1,70 
Leistungsindex Spiele (nur CPU) 87,4% 
Leistungsindex Anwendungen (nur CPU) 70,4 % 


© Preislich nicht so attraktiv wie E3-1230 v3 


Wertung: 1,86 


FAZIT 
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© Sehr gute Gesamtleistung u.a. durch Hyperthreading 
© Ggü. K-Modellen weitere Features wie ECC, TSX u.a. 


55 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die 


Anwendungen 7z, LR5 und x264. 


PROZESSOREN | Test: A10 7700K 


AMDs Kaveri bringt frischen Wind in die APU-Landschaft. Nachdem wir in der letzten Ausgabe Archi- 
tektur und Spitzenmodell durchleuchteten, testen wir nun das vernünftigere Modell, den A10-7700K. 


Battlefield 4: Mit Dual-Rank-RAM vor Iris Pro 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Fishing in Baku” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 Bl 80,6 (+44 %) 
AMD A10-7850K (DR, CR2) 5 61,0 (+9 %) 
AMD A10-7700K (DR, CR2) 58,7 (+5 %) 
Intel Core i7-4950HQ 50 57,4 (+3 %) 
AMD A10-7850K (SR, CR1) EEE 55,9 (Basis) 
AMD A10-7700K (SR, CR1) 0 55,4 (-1 %) 
AMD A10-6800K 46,7 (-16 %) 
AMD A10-6700 ME 45,1 (-19 %) 
AMD A8-5600K EEE] 39,8 (-29 %) 
Intel Core i7-4770K E31 38,3 (-31 %) 
Intel Core 13-4330 EEE 36,9 (-34 %) 
Intel Core i5-4670K EB ER 36,6 (-35 %) 
Intel Core i7-3770K ERBE 32,5 (-42 %) 
Intel Core 13-4130 ERS 28,0 (-50 %) 
Intel Pentium G3420 EEEEEEEIBIT 20,0 (-64 %) 
1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Fishing in Baku” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 ER 44,8 (455 %) 
AMD A10-7850K (DR, CR2) ER 31,2 (+8 %) 
AMD A10-7850K (SR, CR1) MEERE 28,9 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ EEE 28,9 (-0 %) 
AMD A10-7700K (DR, CR2) EEEEERSIN 28,8 (-0 %) 
AMD A10-7700K (SR, CR1) EEEEERMI 27,6 (-4 %) 
AMD A10-6800K MEERE 23,2 (-20 %) 
AMD A10-6700 EISIM 22,3 (-23 %) 
AMD A8-5600K EEEEHIGIN 18,8 (-35 %) 
Intel Core i7-4770K EA 18,1 (-37 %) 
Intel Core i5-4670K EEEEISIE 17,8 (-38 %) 
Intel Core 13-4330 EEEEISIE 17,5 (-39 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 17,2 (-40 %) 
Intel Core 13-4130 HM 13,7 (-53 %) 
Intel Pentium G3420 Bl 9,8 (-66 %) 


ür Spitzenleistung müssen Sie 

meistens tiefer in die Tasche 
greifen - so auch bei AMDs A10- 
7850K. Der etwas „kleinere“ (phy- 
sisch passt er natürlich ebenfalls in 
die bekannten Boards mit Sockel 
FM2+) A10-7700K bietet in wich- 
tigen Bereichen beinahe so viel 
Leistung wie das Spitzenmodell, ist 
derzeit aber rund 15 Euro günstiger. 
Unser Test zeigt, worauf Sie dafür 
bei dem Kombiprozessor mit inte- 
grierter Grafik (APU) verzichten 
müssen und wirft auch einen Blick 
auf die Performance mit Dual-Rank- 
Speicher. 


A10-7700K vs. -7850K 

Die im AMD-Portfolio unterhalb des 
Spitzenmodells A10-7850K angesie- 
delte A10-7700K-APU muss nomi- 
nell zwar Federn lassen, was sich 
in der Praxis aber nur geringfügig 
auswirkt. Neben 300 MHz CPU-Ba- 
sistakt (und 200 MHz niedrigerem 
Maximalturbo) setzt AMD die Sche- 
re vor allem bei den integrierten 
Radeon-Kernen an. Deren Anzahl 


wird von 512 auf 384 zurückge- 
stutzt, sodass sich im AMD-Jargon 
nur mehr sechs anstelle von acht zu- 
sätzlichen Compute-Cores ergeben. 
Die x86-Hauptprozessoren basieren 
- wie alle derzeitigen 7000er-APUs 
- auf der aktuellen AMD-Kern- 
ausbaustufe mit dem Codenamen 
„Steamroller“ (Dampfwalze). Ihre 
Pro-Takt-Leistung konnte AMD im 
Vergleich zum Vorgänger namens 
„Richland“ steigern - maximal ma- 
ßen wir knapp 20 Prozent Zuwachs 
pro MHz. Im Schnitt unserer An- 
wendungsbenchmarks reicht es da- 
gegen gerade einmal, um den Takt- 
rückstand, welchen AMD zugunsten 
eines niedrigeren Stromverbrauch 
in Kauf nahm, in etwa auszuglei- 
chen. Die CPU-Wertung unserer In- 
dizes, die Sie am Fuße dieser Seite 
finden, zeigt entsprechend auch nur 
einen ungefähren Gleichstand zwi- 
schen A10-6800K und -7850K - der 
7700K liegt marginal zurück und er- 
reicht 95 Prozent der Leistung des 
Spitzenmodells. Doch spannender 
wird es im Grafikbereich, denn hier 


Provisorischer Index: AMD führt mit Dual-Rank 


Normiertes Mittel aus Anno 2070, BF 4, Bioshock 3, F1, Skyrim, TR und WoW 


AMD A10-7850K (DR, 2T) 100 
AMD A10-7850K (SR, 1T) En 95,8 
AMD A10-7700K (DR, 2T) 93,3 
AMD A10-7700K (SR, 1T) EEE 90,7 
AMD A10-6800K 84,6 
Intel Core i5-4670K EEE 56,9 
Intel Core 13-4330 EEE 54,2 


Normiertes Mittel aus 7-Zip, x264 UHD, Luxmark 2.0, Lightroom 5.3 


Intel Core i5-4670K EEE 80,8 
Intel Core i3-4330 EEE 53,9 
AMD A10-7850K (DR, 2T) EEE 52,0 
AMD A10-6800K EN 51,7 
AMD A10-7850K (SR, 1T) EEE 51,5 
AMD A10-7700K (DR, 2T) EEE 49,2 
AMD A10-7700K (SR, 1T) EEE 48,6 


System: Intel 787, AMD A88X,2x 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.30 RC2 Bemerkungen: Die 
Grafikleistung des 7700K spielt ganz oben mit - selbst ohne Mantle-Nutzung (s. Text) 


MINI Fps 


» Besser 


System: Intel 287, AMD A88X, 2x 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. laut 
max. CPU-Spez.), Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.30 RC2 Bemerkungen: Neue 


Werte in dieser Ausgabe noch nicht im Startseiten-Index und Einkaufsführer berücksichtigt. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Test: A10 7700K | PROZESSOREN 


TES5 Skyrim ist eine AMD-Domäne 


In Bioshock Infinite liegt AMD auch weit vorn 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel, kein MSAA: „Secundas Sockel” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 E50 61,1 (+36 %) 
AMD A10-7850K (DR, CR2) En 45,8 (+2 %) 
AMD A10-7850K (SR, CR1) ÜEE  45,0 (Basis) 
AMD A10-7700K (DR, CR2) EB 43,1 (-4 %) 
AMD A10-7700K (SR, CR1) BE 42,2 (-6 %) 

AMD A10-6800K BEE 141,6 (-8 %) 
AMD A10-6700 MB 10,4 (-10 %) 
Intel Core i7-4950HQ En En 35,3 (-22 %) 
AMD A8-5600K En EN 32,4 (-28 %) 
Intel Core i7-3770K EEE ER 24,9 (-45 %) 
Intel Core i7-4770K EDER 21,7 (-52 %) 
Intel Core i5-4670K EHEN 21,1 (-53 %) 
Intel Core 13-4330 EEE 20,5 (-54 %) 
Intel Core 13-4130 EA 18,2 (-60 %) 


Intel Pentium G3420 WEHOE 13,2 (-71 %) 


System: Intel 287, AMD A88X, 2x 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. laut max. 
CPU-Spezifikation), Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.30 RC2 Bemerkungen: Hier 
bringt der Dual-Rank-Speicher nur geringe Vorteile und der 7700K liegt dicht am 7850K. 


Min Fps 


» Besser 


liegt nicht nur die Daseinsberechti- 
gung aller APUs, sondern auch der 
Unterschied bei satten 25 Prozent, 
zählt man die nur die Einheiten; der 
Takt bleibt nämlich gleich bei 720 
MHz, die im Turbo-Modus anliegen. 
Das Power-Management sorgt bei 
den Kaveri-Chips überdies dafür, 
dass im Zweifelsfalle die Grafikein- 
heit Priorität bekommt, sodass ein 
Absinken von diesem Niveau nur 
sehr selten zu beobachten ist. In 
der Praxis stellt der 15 Euro teurere 
7850K Spiele jedoch lediglich rund 
6 Prozent schneller dar als der AlO- 
7700K. 


Speed-Up 1: Dual-Rank-RAM 
Bereits im Launch-Artikel zum Kave- 
ri im letzten Heft sowie im Artikel 
ab Seite 64 beleuchten wir den Un- 
terschied zwischen Single- und Du- 
al-Rank-Speicher. Tatsächlich sieht 
es so aus, als könne der Kaveri als 
erste Architektur hieraus einen Vor- 
teil ziehen. Unser Test-Mainboard 
vom Typ Asrock FM2A88X Extreme 
6+ mit UEFI-Version 2.40, welches 
für konstante, die Endnote beein- 
flussende Effizienz-Werte vorerst im 
Einsatz bleiben muss, erlaubt den 
Betrieb unserer DDR3-2400-Dual- 
Rank-Module (DR) nur mit Com- 
mand-Rate 2 (2T). Single-Rank- 
Speicher können wir hingegen mit 
der schnelleren Command-Rate 1 
betreiben (1T). In unseren Bench- 
marks haben wir die jeweiligen Wer- 
te entsprechend kenntlich gemacht 
und führen sowohl A10-7700K als 
auch A10-7850K mit den Zusätzen 
„SR, 1T“ sowie „DR, T2“ auf. Der 
Geschwindigkeitsvorsprung fällt 
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vor allem in Spielen auf. Besonders 
Battlefield 4 profitiert hier mit 8-9 
Prozent Zuwachs beim 7850K und 
4 bis 6 Prozent beim 7700K stark. 
Im Schnitt sind es knapp 3 Prozent 
Zuwachs in der Spieleleistung für 
die kleinere APU, während der 
A10-7850K aufgrund der potente- 
ren Grafik etwas stärker profitieren 
kann und gut 4 Prozent zulegt. 


Speed-Up 2: Mantle 

AMDs hauseigener API räumen wir 
in diesem Heft einen großen Raum 
ein. Auch den A10-7700K haben 
wir in Battlefield 4, dem ersten 
Spiel, welches die Direct-X-Alterna- 
tive unterstützt, kurz ausprobiert. 
Während die CPU-Entlastung in der 
niedrigen Auflösung und Detailstu- 
fe mit rund fünf Prozent Zuwachs 
auf 58,7 Fps brauchbar ausfiel, 
bemerkten wir im rein grafiklimi- 
tierten Setting mit mittleren De- 
tails und Full-HD-Auflösung keinen 
messbaren Unterschied. Die volle 
grafische Beschleunigung für Man- 
tle kommt laut Entwicklern erst in 
einer späteren Patch-Version. (Cs) 


Fazit Hardware 


AMD A10-7700K (APU) 

Gegenüber dem großen Bruder handelt 
es sich beim A10-7700K um den Ver- 
nunftkauf. Die Einschränkungen sind 
gering, zumal APU-Käufer sowieso nur 
selten auf absolut höchste Performan- 
ce aus sein dürften. Tuning-Potenzial 
ist dank freien Multiplikators und der 
Verwendung von Dual-Rank-Speicher 
sowie Mantle reichlich vorhanden. 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „New Eden” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 a 78,9 (+46 %) 
AMD A10-7850K (DR, CR2) 5 58,2 (+8 %) 
AMD A10-7850K (SR, CR1) 54,1 (Basis) 
AMD A10-7700K (DR, CR2) an 52,9 (-2 %) 
AMD A10-7700K (SR, CR1) EEE N 52,0 (-4 %) 

AMD A10-6800K a1 48,2 (-11 %) 
Intel Core i7-4950HQ El 47,4 (-12 %) 
AMD A10-6700 En 45,7 (-16 %) 
AMD A8-5600K ES 39,8 (-26 %) 
Intel Core i7-4770K ERS 28,9 (-47 %) 
Intel Core i7-3770K ERS] 28,4 (-48 %) 
Intel Core i5-4670K EEEEEERAIE 28,1 (-48 %) 
Intel Core 13-4330 EEEEEEERAI 27,3 (-50 %) 
Intel Core 13-4130 EEEEEEEBBI 26,0 (-52 %) 
Intel Pentium G3420 EIN 16,8 (-69 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „New Eden” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 35,7 (+35 %) 
AMD A10-7850K (DR, CR2) 3 27,3 (+3 %) 
AMD A10-7850K (SR, CR1) EEE 26,5 (Basis) 
AMD A10-7700K (DR, CR2) N 24,2 (-9 %) 
AMD A10-7700K (SR, CR1) 24,0 (-9 %) 

AMD A10-6800K 22,8 (-14 %) 
Intel Core i7-4950HQ 21,5 (-19 %) 
AMD A10-6700 ME 21,5 (-19 %) 
AMD A8-5600K 18,5 (-30 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 12,7 (-52 %) 
Intel Core i7-4770K EEE 12,6 (-52 %) 
Intel Core i5-4670K EDEN 12,3 (-54 %) 
Intel Core 13-4330 EIGEN 12,0 (-55 %) 
Intel Core 13-4130 EIER 11,2 (-58 %) 
Intel Pentium G3420 EEEBIN 7,2 (-73 %) 


System: Intel 787, AMD A88X, 2x 4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. laut 


max. CPU-Spez.), Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.30 RC2 Bemerkungen: Obwohl Mina 2 Fps 


» Besser 


Bioshock Infinite als Compute-lastig gilt, bremst die Transferrate 7700K und 7850K. 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


AMD A10-7700K (DDR3-2400 SR, 1T) 
www.pcgh.de/preis/1050012 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 140,-/Gut 


Für Mainboards mit Sockel ... FM2+ (906 Kontakte) 


Codename Kaveri (Steamroller) 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt |2 (4), 1.800 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz (bis 3,8 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/96 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 2.048 KiByte / n. vorh. 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
1,99 


Transistoren, Fertigung, Chipfläche 
Ausstattung (20 %) 


Grafikeinheit Radeon R7 (384 Alus, 720 MHz) 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 
SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 2,02 


Offener Multi/ Übertaktung per Referenztakt?* |Ja (bis 31,5)/ja 


Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 2x DDR3-2400 (AMP, ECC) 


TDP laut Hersteller 95 Watt 
Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/B1/x264)** 35/104/102/103 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 81,7% 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 71,4% 
Energieeffizienz-Index x264 MT Ultra-HD** 37,9% 

Leistung (60 %) 1,37 

Index Spiele (1.920 x 1080, mittel)** 94,3% 

Index Spiele (1.366 x 768, niedrig)** 91,0% 

Index Anwendungen ** 48,6% 


© Sehr gute Spieleleistung im APU-Bereich 
© Nur wenig langsamer als der teurere A10-7850K, da 


FAZIT 


beide von der Transferrate gebremst werden. 


Wertung: 1,62 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und die 


Anwendungen 7z, LR5 und x264. 


ANZEIGE 


Gratis-Aboprämie 


(Zainward 
GeForce GIxX /50 


' NVIDIA 


‚ GEFORCE’ 
@) GANNWAMND ETX AG 
N 


2A x POGH mit DVD lesen + Grafikkarte = € 120,- 


e Ideale Gamer-Einstiegskarte 
e Perfekt als PhysX-Unterstützung für High-End-GeForce-Karten 
e Neue Maxwell-Architektur = 
e Übertaktung ab Werk 

e Niedriger Stromverbrauch 

e EXPERTool Il mit flexibler Lüfterkontrollfunktion 


H EmeS | www.pegameshardware.de = www.pcghx.de 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


WICHTIG: Prämien, nur solange Vorrat reicht! 


GZNIN WAND 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


= Meg 440-7850K 
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Vollversion Auf30 Seite. 
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Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tI@pcgh.de 


Kommentar 


Full HD ist 2014 endgültig out. Doch was 
sind eigentlich die Alternativen? 


High-End-Gaming-Rechner langweilen sich ak- 
uell fast zu Tode: Mit ganz wenigen Ausnah- 
men wie Battlefield 4 und Crysis 3 stellt kaum 
ein Spiel die Hardware-Boliden vor eine Heraus- 
orderung — zumindest nicht in der Auflösung 
1.920 x 1.080. Selbst mit Kantenglättung bleibt 
die Bildwiederholrate meistens über 60 Fps. 
Hinzu kommt, dass Full HD auf 27-Zoll-Moni- 
oren eine, für meinen Geschmack zumindest, 
zu geringe Pixeldichte aufweist. 


Es heißt, 2014 sei das Jahr von UHD, was ich 
persönlich aber bezweifle. Denn auch wenn die 
Preise für 4K-Geräte spürbar sinken, befinden 
sie sich immer noch in kaum bezahlbaren Sphä- 
ren. Hinzu kommt, dass die meisten günstige- 
ren Modelle eklatante Schwächen aufweisen, 
beispielsweise ein Input-Lag direkt aus der 
Hölle. Mal ganz abgesehen von der Tatsache, 
dass selbst eine Geforce GTX 780 Ti in dieser 
Auflösung kaum flüssige Frameraten liefert. 
UHD bleibt für mich also noch Zukunftsmusik. 
Glücklicherweise gibt es eine gute Alternative: 
WOHD. Die im Vergleich zu Full HD drastisch 
gesteigerte Pixelmenge macht sich sofort posi- 
tiv bemerkbar, ohne gleich jede Grafikkarte auf 
diesem Planeten vor nahezu unlösbare Aufga- 
ben zu stellen. Besonders gespannt bin ich auf 
die ersten Modelle mit G-Sync, welche im Laufe 
des Jahres erscheinen sollen. 
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AMD-Zocker-Platine: MSI A88X-G45 


Unter Intel-Nutzern ist die MSI-„Just Game”- 
Reihe bereits weithin bekannt. Neu ist das MSI 
A88X-G45-Mainboard für den Sockel FM2+. 


it dem A88X-G45 möchte MSI vor allem 

Spieler und Übertakter ansprechen, die 
ein AMD-System mit Kaveri-APU planen. Für 
einen ausführlichen Test fehlte zum Redaktions- 
schluss die Zeit, wir konnten aber ausreichend 
Erfahrungen sammeln, um die neue FM2+- 
Hauptplatine vorzustellen. 


Die Ausstattung ist umfangreich: Freunde von 
Multiplayer-Titeln freuen sich über den schnel- 
len Netzwerkchip Bigfoot Killer E2205 und 
audiophile Nutzer bekommen mit dem Realtek 
ALC1150-Soundchip höherwertigen Hörgenuss, 
als die meisten anderen Onboard-Lösungen bie- 
ten. Eine diskrete Soundkarte liefert jedoch im- 
mer noch besseren Klang. Der Einsatz mehrerer 
AMD-Grafikkarten stellt ebenfalls kein Problem 
dar. Laut MSI können bis zu drei GPUs im Cross- 
fireverbund arbeiten. Die Lanes werden dann 
mit x16/x8 respektive x16/x8/x4 angebunden. 
Der PCI-Express-3.0-Standard wird nur in Ver- 


bindung mit der Kaveri-Plattform unterstützt. 
Wer das Mainboard mit einer älteren FM2-APU 
betreibt, muss mit PCI-Express 2.0 auskommen. 
Im täglichen Betrieb sollte dieser Unterschied 
aber kaum auffallen. 


Wer noch etwas mehr Leistung aus seinem 
System herauskitzeln möchte, ohne sich selbst 
mit den diversen OC-Einstellungen auseinan- 
dersetzen zu müssen, der kann per OC-Genie 
noch ein paar Megahertz Takt drauflegen. Aber 
auch erfahrene Übertakter finden interessante 
Features auf dem A88X-G45: Insbesondere die 
Spannungsmesspunkte sind für Extreme-OC in- 
teressant, ebenso wie der Slow-Mode, welcher 
bei Bedarf den APU-Multiplikator senkt. Sollte 
das System einmal nicht mehr starten, hilft der 
Clear-CMOS-Schalter, das Mainboard wieder auf 
Werkseinstellungen zurückzusetzen. 


HDDs, SSDs und optische Laufwerke können an 
den acht SATA-6Gb/s-Ports angeschlossen wer- 
den. Zusätzlich steht ein mSATA-Steckplatz zur 
Verfügung. Wer viele USB-3.0-Geräte betreibt, 
findet insgesamt acht Anschlüsse. [79) 


Das | I-Magazin 
Joe site Fr (JAMer| 
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Asus Zenbook 


Leicht, leise und leistungsstark sollen Ultrabooks 
sein. Das Asus Zenbook UX301L.A ist ein besonders 
schicker Vertreter dieser Hardwaregattung. 


W 7er mit seinem Notebook häufig auf Rei- 

sen geht, der legt besonderen Wert auf 
geringes Gewicht, kompakte Abmessungen und 
eine lange Akkulaufzeit. Diese Kriterien stehen 
allerdings häufig im Gegensatz zu hoher Spiele- 
leistung. Gaming-Notebooks sind traditionell 
schwer, wenig mobil und besitzen eine einge- 
schränkte Akkulaufzeit. Damit sollte klar sein, 
dass anspruchsvolle 3D-Spiele nicht die Stärke 
des angetesteten Asus Zenbook sind. 


In geringem Maße können wir aber Entwarnung 
geben: Spiele, die auf der mittlerweile recht be- 
tagten Source-Engine basieren, Left 4 Dead 2 


etwa, laufen auch auf dem Ultrabook flüssig, al- 
lerdings nicht in der nativen Display-Auflösung 
Full HD. Wer also mit reduzierten Details und 
1.280 x 720 Pixeln leben kann, der darf auch 
eine kleine Runde World of Warcraft oder Sky- 
rim einlegen. Aktuelle Titel wie Battlefield 4 
überfordern das Zenbook aber komplett. 


Rapoo A600 


Suchen Sie ein modernes Küchenradio oder we- 
gen der lauen Temperaturen Beschallung für den 
Picknick-Platz? Der A600 könnte Ihnen gefallen. 


ie Verarbeitung des A600 ist hochwer- 
D.. und wirkt edel: Das eigentliche Gerät 
wird von einem Käfig aus Aluminium geschützt, 
dessen Ränder und Aussparungen CNC-gefräst 
wurden. Das A600 unterstützt zur kabellosen 
Anbindung Near Field Communication (NFC), 
die Verbindung funktioniert tadellos, solange 
die Entfernung nicht zu groß ist oder Wände stö- 
ren. Alternativ kann der A600 über Klinke ange- 
schlossen werden. Der Klang ist ordentlich und 
schlägt Laptop- oder Smartphone-Lautsprecher 
um Längen. Wird die Lautstärke zu weit aufge- 
dreht, verzerrt die Wiedergabe aber deutlich. 
Der Preis liegt bei 90 Euro. (pr) 


www.pcgameshardware.de 


Seine Hauptaufgabengebiete, das Arbeiten, Sur- 
fen und den Medienkonsum, erledigt das Ultra- 
book aber mit Leichtigkeit. Der verbaute Core 
i7-4500U mit seinen vier Rechenkernen und 
1,3 GHz Takt kommt selbst mit großen Excel- 
Tabellen problemlos zurecht. Wer mit dem Lap- 
top Videobearbeitung durchführen will, sollte 
jedoch Geduld mitbringen: Durch eine fehlende 
diskrete Grafikkarte dauert hier mancher Ar- 
beitsschritt länger. 


Die Verarbeitung und die Haptik des Asus 
Zenbook gefallen uns gut. Der Aufklappwin- 
kel könnte etwas größer sein, stellt aber noch 


zufrieden. Schade finden wir, dass das Display 
stark spiegelt. Trotz guter Helligkeit leidet die 
Lesbarkeit bei Sonneneinstrahlung deutlich. Das 
Touchpad arbeitet präzise, kommt aber nicht an 
die Genauigkeit der Macbook-Konkurrenz he- 
ran. Der Touchscreen bietet keinen wirklichen 
Nutzwert, ist aber ein nettes Spielzeug. [79) 


Blaupunkt: Ultra HD unter 500 Euro 


Mit dem B39CAK bietet Blaupunkt einen Ultra-HD- 
Fernseher für nur 480 Euro an. Taugt das Display 
auch als PC-Monitor? PCGH hat es getestet. 


oderne Fernsehgeräte eignen sich dank di- 
M gitaler Schnittstellen wie HDMI perfekt als 
Monitorersatz. Wenn man dann noch für rund 
500 Euro Ultra-HD-Auflösung (3.840 x 2.160 Pi- 
xel) bekommt, muss als PC-Enthusiast einfach 
zuschlagen. Doch zu früh gefreut, denn der 
preiswerte Blaupunkt B39C4K (Bildschirmdia- 
gonale 39 Zoll) hat einen Haken: Während die 
Reaktionszeit mit gemessenen 7 Millisekunden 
vielleicht noch verschmerzbar wäre, messen wir 
einen Inputlag von 150 bis 230 Millisekunden (je 
nach Einstellung im Fernsehmenü). Selbst unter 
optimalen Bedingungen sind 150 Millisekunden 
Ausgabeverzögerung für Spieler 
komplett ungeeignet. Selbst um ein 
Symbol auf dem Desktop zu treffen, 
muss man sehr langsame Maus- 
bewegungen ausführen. Hinzu 
kommt, dass nur 29 Hertz bei 3.840 


Blaupunkt B39CAK (171 ms zu spät) 
31 
31 


Röhrenmonitor 
31.401 


31.482 
31.483 
31.483 


x 2.160 Pixeln unterstützt werden. Als Filmab- 
spielgerät für 4K-Material ist der Blaupunkt 
B39C4K hingegen bestens geeignet, so erreicht 
er ein statisches Kontrastverhältnis von 3.000:1 
und nimmt nur 70 Watt Energie auf. Die maxi- 
male Leuchtdichte des B39C4K liegt bei 300 
Candela pro Quadratmeter und das LC-Display 
bietet ein klares Bild (geringer Kristalleffekt). 
Weniger gut ist die Helligkeitsverteilung, denn 
die Abweichung liegt bei bis zu 18 Prozent und 
die Farbbrillanz ist nur befriedigend. Bis Redak- 
tionsschluss wurde der Blaupunkt B39C4K für 
nur 480 Euro bei Conrad Electronic angeboten. 
Im PCGH-Preisvergleich finden Sie den Fernse- 
her unter www.pcgh.de/preis/1064374. (ma) 
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INFRASTRUKTUR | Test Aorus X7 


Gigabyte Aorus X7: SLI-Notebook mit hoher Leistung im Test 


Flacher Gaming-Bolide 


Lohnen sich rund 2.000 Euro für das neue Zocker- 


Produktname x7 

Hersteller (Webseite) Gigabyte (Aorus) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 2.000,-/Befriedigend 
PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 
Ausstattung (20 %) 1,45 

Arbeitsspeicher 2x 8.192 MiByte DDR3-1600 
Prozessor/Chipsatz Core i7-4700HQ (2,4 bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 
Grafikchip 2 x Nvidia Geforce GTX 765M 

(797 MHz, 900 Mhz mit Boost) 

4.096 MiByte (1.000 MHz)/128 Bit 


SSD: 2 x Leonit M-Sata 128 GByte RAID 0 
HDD: 1 x Toshiba 1 TByte 


Nicht vorhanden 

17,3 Zoll (1.920 x 1.080), gering 

Akku/Gewicht inkl. Akku 73,26 Wattstunden/2,9 kg 

Kommunikation WLAN 802.11 ac, Bluetooth, Webcam, Kartenleser 


Eigenschaften (20 %) 1,73 


Zubehör/Software Windows 8.1 


Grafikspeicher/Anbindung 
Festplatte 


Optisches Laufwerk 
LCD, Spiegelung 


Anschlüsse 3x USB 3.0, 2 x USB 2.0 , HDMI, VGA, Gigabit-Ethernet, 
Mini-Displayport, Klinke (Audio/Mikrofon) 
Ergonomie Tastatur mit gutem Druckpunkt, präzises Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) Teilweise aluminiumähnliche Oberfläche, gut verarbeitet, 


Touchpad mit Glasoberfläche, Tastatur beleuchtet 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,81 Punkte/37,1 Fps 

Crysis Warh.720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) |57,9 Fps (Min: 51 Fps); 55,5 Fps (Min: 49 Fps) 
Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1AF) 147,5 Fps (Min: 37 Fps); 47,7 Fps (Min: 38 Fps) 
Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis W. Loop Max. cd/m? | 170 Min. (2:50 h); 58 Min. (0:58 h) 

Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 0,2/2,3/4,2 Sone 

Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 1.030,7 MB/s; O,1ms 

HDD: 97,1 MB/s; 17,7ms 


Notebook aus dem Hause Gigabyte? 


orus ist eine Marke der Firma 

Gigabyte und in Deutschland 
bisher nur wenigen Anwendern be- 
kannt. Aorus feiert seinen Testein- 
stand in PC Games Hardware mit 
dem X7. Dabei handelt es sich um 
ein 17-Zoll-Notebook mit Full-HD- 
Display, schnellem Core i7-4700HQ 
sowie SSD-RAID. Der Clou am X7 
sind aber die zwei Geforce GTX 
765M, welche im SLI-Betrieb arbei- 
ten. Weitere Ausstattungsmerkma- 
le sind eine 1-TByte-Festplatte, zahl- 
reiche Signalausgänge (USB 3.0, 
HDMI usw.) sowie eine beleuchtete 
Tastatur mit gutem Druckpunkt. 


Leistung 

Die beiden Geforce GTX 765 ar- 
beiten überraschend gut zusam- 
men, das Mikroruckeln ist kaum 


wahrnehmbar und die Leistung 
in Spielen wie Crysis Warhead, 
Anno 1404 und Battlefield 4 ist 


Viele Lüftungsschlitze sollen die 
Abwärme des Prozessors und der beiden 
Grafikchips ins Freie leiten. 


beeindruckend: So messen wir in 
Crysis Warhead fast 60 Fps (720p) 
und in Battlefield 4 erreicht das 
Aorus X7 gut spielbare 53 Fps 
(720p, Ultra, 4x MSAA). Die hohe 
Leistung fordert aber ihren Preis, 
denn das Notebook kommt unter 
Volllast auf bis zu 4,2 Sone - sehr 
laut. Trotz des kräftigen Akkus 
arbeitet das X7 nur Knappe drei 
Stunden und spielen können Sie 
mit dem Laptop ohne Steckdose 
maximal eine Stunde. Dafür takten 
die Grafikchips aber nicht so stark 
runter wie in anderen Notebooks, 
sodass noch ansehnliche Fps-Raten 
bleiben. Das SSD-RAID ermöglicht 
atemberaubende 1.030 MB/s Lese- 
geschwindigkeit. Weniger Freude 
macht das Display: Es ist grobkör- 
nig, die Helligkeitsverteilung un- 
gleichmäßig (20 % Abweichung) 
und die Reaktionszeit mit 11 Milli- 
sekunden zu hoch. (ma) 


Fa Hardıuare 


Aorus X7 

Unter den flachen Gaming-Notebooks 
ist das Aorus X7 ganz klar der schnellste 
Laptop und schlägt die Produkte von MSI 
und Medion. Abseits der Spiele-Perfor- 
mance hat das Aorus X7 aber einige klei- 
ne Schwächen, die bei einem Preis von 
etwa 2.000 Euro nicht auftreten sollten. 
Spieler können sich das Gigabyte-Note- 
book aber dennoch genauer ansehen. 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 11 (30) ms; - ;20 bis 250 cd/m2 

LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), Interp. | Max. 20 %; Gut (2,0) 

LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Grobkörniges Bild (sichtbarer Kristalleffekt) 
Klangqualität Lautsprecher Ausreichend (4,0) 


© Gute Spiele-Leistung 


© Flache Bauweise 


© Akkulaufzeit zu gering 


Wertung: 2,06 
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Alle wichtigen Anschlüsse wie USB 3.0, HDMI und (Mini-)Displayport sind vorhanden. 
Zudem ist das X7 nur 23 Millimeter hoch - sehr flach für ein Gaming-Notebook. 


www.pcgameshardware.de 


EBOOKAZINES == Computec 
m Premium: Format EDırion 


WICHTIGE 
GRUNDLAGEN 
Die besten Android-Apps 
mit Praxis-Beispielen 
im Überblick 


NOCH MEHR 
PRODUKTIVITÄT 
Ob im Büro oder zu Hause - 
Android bietet überall 
tolle Lösungen an 


MULTIMEDIA 
MANAGEN 


Dokumente, Videos, Fotos 
und Musik im Griff und 
perfekt organisiert 


SAH WS 


.... auf 164 Seiten! 


“an ) Das große Android-Handbuch 
für ent und Smartphones 


INFRASTRUKTUR | Single- vs. Dual-Rank-RAM 


- 


_ 


nn 
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uf welche Daten achten Sie 

beim RAM-Kauf? Kapazität? 
Taktrate? Timings? Spannung? 
Selbst wenn Sie diese Parameter 
sorgfältig miteinander abgleichen, 
können Sie ein Produkt erhalten, 
das eine geringere Leistung bietet 
als ein vermeintlich unterlegenes 
RAM-Kit. Ursächlich dafür ist die 
interne Organisation von RAM- 
Modulen, über die viele Hersteller 
keine Angaben machen. 


Aus aktuellem Anlass 

Bereits in Ausgabe 11/2013 haben 
wir anhand eines aktuellen Intel- 
Haswell-Systems mit einem Core i7- 
4770K und einer Geforce GTX 780 
gezeigt, dass RAM-Riegel mit einem 
bestimmten Aufbau - dual-ranked 
statt single-ranked - für eine leicht 
höhere Systemleistung sorgen 
können. Falls im Hintergrund Pro- 
gramme intensiv auf den Arbeits- 


speicher zugreifen, fallen die Un- 
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terschiede allgemein größer aus. 
Mit Hintergrundlast setzte sich das 
Dual-Rank-System beispielsweise 
in Crysis 3 mit 66,9 Fps gegen das 
Single-Rank-Setup (61,8 Fps) durch. 


Mit AMDs Kaveri ist das Thema 
wieder aktuell: Da sich im Chipge- 
häuse nicht nur eine CPU, sondern 
auch ein verhältnismäßig flotter 
Grafikchip befindet, spielt die Ge- 
schwindigkeit des Arbeitsspeichers 
eine besondere Rolle. Theoretisch 
sollte der durch einen anderen Auf- 
bau des Speichers verursachte Leis- 
tungsunterschied größer ausfallen 
als bei einem System mit einer 
Grafikkarte, die über ihren eigenen 
Speicher auf der Platine verfügt. 


Ranks? Der Hintergrund 

Je mehr Speicherchips sich auf 
einem RAM-Modul befinden, des- 
to höher fällt theoretisch die Ma- 
ximalkapazität aus. In der Praxis 


Gleiche Kapazität, gleicher 


Takt, gleiche Latenzen, 


aber nicht gleich schnell? 


: Die Katze 
im Sack kaufen? 


Welchen Einfluss die Anzahl der Ranks eines DDR3-Moduls in der Praxis hat 


können allerdings nicht beliebig 
viele Chips verbaut werden, und 
zwar nicht nur aus Platzgründen, 
sondern deshalb, weil das gesam- 
te Kommunikationssystem be- 
herrschbar bleiben muss und be- 
stimmten Regeln folgt. (Dies ist bei 
DDR-SDRAM besonders wichtig, 
denn der Standard spezifiziert nur 
den Speicher als solches, nicht das 
Gegenstück, den RAM-Controller.) 
Daher lässt sich immer nur eine be- 
grenzte Anzahl von Speicherchips 
gleichzeitig ansprechen. Ein spe- 
zielles Signal namens Chip Select 
(CS) bestimmt, welche Gruppe von 
Speicherchips aktuell 
oder für Lese- und Schreibzugriffe 
genutzt werden kann. Diese Grup- 


adressiert 


pen, zwischen denen via Chip 
Select gewechselt werden kann, 
werden Rank genannt. Eine Rank 
besteht also immer aus mehreren, 
üblicherweise acht Speicherchips. 
Im Desktop-Markt sind Speicher- 


module mit einer oder zwei Ranks 
üblich, vier Ranks sind gewöhnlich 
nur im Workstation-/Server-Seg- 
ment anzutreffen, wo extrem hohe 


Speicherkapazitäten gefragt sind. 


Die Leistungsunterschiede zwi- 
schen Single-Rank-Modulen und 
Dual-Rank-Riegeln kommt durch 
eine Technik namens Rank Inter- 
leaving zustande: Während der In- 
halt der Speicherzellen einer Rank 
aufgefrischt wird, können Operati- 
onen in der anderen Rank durchge- 
führt werden. Falls nur eine Rank 
existiert, entfällt natürlich diese 
Möglichkeit. 


Der Vergleichstest 

Als APU dient AMDs aktuelles 
Topmodell namens A10 7850K 
BE, dessen integrierte Radeon R7 
die Bildausgabe übernimmt. Beim 
Speicher setzen wir auf zwei Kits 
mit 2 x 4 GiByte, jeweils ein Pär- 
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Bild: Aidbox, MEV 


Single- vs. Dual-Rank-RAM | INFRASTRUKTUR 


Battlefield 3: Nur mit zwei Ranks stets >30 Fps 


Crysis 3: DDR3-2400 zahlt sich aus 


„Operation Swordbreaker” - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. in 33,6 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. 31,2 (-7 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast EEE 30,1 (-10 %) 
DDR3-1600, Dual R. a 27,8 (-17 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE En 27,7 (-18 %) 
DDR3-1600, Single R. En 26,9 (-20 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE BE 24,9 (-26 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE En 23,2 (-31 %) 


„Fields” - 1.280 x 720, mittlere. Details ohne Motion Blur, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. 33,8 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. EEE 31,9 (-6 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast EEE 31,2 (-8 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE 29,0 (-14 %) 
DDR3-1600, Dual R. 27,6 (-18 %) 
DDR3-1600, Single R. En 26,3 (-22 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 24,9 (-26 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE 23,4 (31 %) 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 
64 SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Nur der schnelle Dual-Rank-Speicher sorgt für 
durchgehend über 30 Fps. DDR3-1600 ist DDR3-2400 klar unterlegen. 


MIRAE 2 Fps 


» Besser 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Ein hoher RAM-Takt lohnt sich: Selbst wenn ein Kern 
mit HCI Memtest belastet wird, ist jede DDR3-2400-Konfiguration schneller als DDR3-1600. 


MINE 2 Fps 


» Besser 


Skyrim: Schwache Min-Fps mit nur einer Rank 


Skyrim: Single-Rank über 5 Prozent langsamer 


„Secundas Sockel” (GPU-lastig) - 1.280 x 720, maximale Details, 8xAA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. 0 En 27,0 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. ie) En 26,6 (-2 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast EEE En 25,4 (-6 %) 
DDR3-1600, Dual R. 2 En 24,5 (-9 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast HE 24,4 (-10 %) 
DDR3-1600, Single R. En 24,1 (-11 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 22,6 (-16 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE 21,4 (-21 %) 


„Weißlauf” (CPU-lastig) - 1.280 x 720, maximale Details, 8xAA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. E25 En 31,0 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. a En 23,2 (-6 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast EEE 28,3 (-9 %) 
DDR3-1600, Dual R. EEE 26,5 (-15 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE En 25,7 (-17 %) 
DDR3-1600, Single R. E20 25,4 (-18 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast En 23,4 (-25 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE En 21,6 (-30 %) 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Der Spielstand stresst mit viel Vegetation vor allem 
den GPU-Teil der APU. Mit Single-Rank-RAM sinken die Min-Fps auf unter 20 ab. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 


SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Der Spielstand fordert mit einer hohen Weitsicht vor BEE O Fps 


» Besser 


allem den CPU-Teil der APU. Eine zusätzliche Rank pro Modul bringt rund 2 Fps mehr. 


chen mit Single-Rank-Sticks und 
eines mit Dual-Rank-Modulen. Da 
wir Mühe hatten, bei Nutzung 
des Asrock FM2A88 Extreme6+ 
einen dauerhaft stabilen DDR3- 
2400-Betrieb zu erreichen, wech- 
selten wir für diesen Test auf ein 
Asus A88X-Pro. Um vergleichen zu 
können, wie stark die Anzahl der 
Ranks gegenüber der Taktrate des 
Arbeitsspeichers ins Gewicht fällt, 
gehen wir alle Tests sowohl mit 
1.200 MHz (DDR3-2400) und den 
Timings 10-12-12-31 2T sowie mit 
800 MHz (DDR3-1600) und den La- 
tenzen 9-9-9-27 2T durch. 


Alle Benchmarks führen wir zu- 
sätzlich auch mit Hintergrundlast 
durch. Dabei handelt es sich um 
eine Instanz des Speicherprüfpro- 
gramms HCI Memtest Pro, die wir 
2.000 MByte testen lassen. Damit 
wird ein Prozessorkern beschäftigt, 
vor allem aber sorgen wir dafür, 
dass intensiv auf den Arbeitsspei- 
cher zugegriffen wird. Da diese 
Grundlast teilweise für starke Ab- 
weichungen zwischen einzelnen 
Messwerten sorgt, geben wir bei 
den Benchmarks Aida 64 und 7-Zip 
ausnahmsweise Min- und Max-Wer- 
te an. Dabei handelt es sich um die 
besten und schlechtesten Ergebnis- 
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se, die wir nach mehreren Bench- 
mark-Durchläufen erhalten haben. 


Die Ergebnisse 

Als Optimallösung in sämtlichen 
Benchmarks erweist sich wenig 
überraschend DDR3-2400-RAM mit 
zwei Ranks. In Grafik-Benchmarks 
ist DDR3-2400-Speicher mit Single- 
Rank-Aufbau 2 bis 7 Prozent langsa- 
mer. Der Unterschied befindet sich 
im Einklang mit den Ergebnissen 
des RAM-Benchmarks von Aida 64: 
Demzufolge ist die Leserate um 6 
Prozent geringer und die Zugriffs- 
zeit um 1 Prozent höher. 


Deutlich geringer sind die Unter- 
schiede in lediglich prozessorlasti- 
gen Benchmarks: Sowohl 7-Zip, der 
CPU-Test von Cinebench als auch 
das technisch überholte, aber in 
Übertakter-Kreisen beliebte Super 
Pi zeigen lediglich Unterschiede 
von 0 bis 3 Prozent zwischen den 
beiden DDR3-2400-Konfiguratio- 
nen. Größer fallen die Differenzen 
erst aus, wenn Grundlast in Form 
von HCI Memtest Pro hinzukommt. 


Lohnt es sich, DDR3-1600-Module 
mit zwei Ranks zu verwenden an- 
statt zu DDR3-2400-Sticks mit nur 
einer Rank zu greifen? Die Bench- 


ELLE 


ODUNATOR B 2 


CORSAIR 


Für den Test verwenden wir das Avexir-Kit AVD3U24001004G-2CM mit zwei Single- 
Rank-Sticks sowie zwei Module des Corsair-Kits CMD16GX3M4A2666C10. Ein 
stabiler DDR3-2400-Betrieb ist mit Kaveri allerdings keine Selbstverständlichkeit. 
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Kingston 


DESCRIPTION 


Kingston's KHX24C11T3K4/32X is a kit of four 1G x 64-bit 

(8GB) DDR3-2400 CL11 SDRAM (Synchronous DRAMJ2Rx8 | 
memory modules, based on sixteen 512M x 8-bit DDR3 FBGA 
components per module. Each module kit supports Intel® XMP 


SPECIFICATIONS 


CLIDD) 
Row Cycle Time (IRCmin) _| 


Refresh to Active/Refresh 
Command Time (tRFCmin) 


Row Active Time (tRASmin) 
Maximum Operating Power 
UL Rating 

Operating Temperature 
Storage Temperature 

*Power will vary depending on 


FEATURES 

* JEDEC standard 1,5V (1.42 
* VDDQ = 1.5V (1.425V -1 
* 667MHz ICK for 1333Mb/se 


0 indanandant intarmnalbanl 


In online einsehbaren PDF-Dokumenten gibt Kingston an, ob es sich um Module mit 


einem (1R) oder mit zwei Ranks (2R) handelt - leider eine 


Informationsliste Wert 


[8 Arbeitsspeicher Eigenschaften 


4 Modulname G Skill F3-2400C11-4G5R 
Ba Seriennummer Keine 
IM Modulgröße 4 GB (2 ranks, 8 banks) 
4 Modulart Unbuffered DIMM 
WM Speicherart DDR3 SDRAM 
4 Speichergeschwindigkeit DOR3-1609 (800 MHz) 
4 Modulbreite 64 bit 
Ab Modulspannung 15V 
5 Fehlerkorrekturmethode Keine 
Be Aufftischungsrate Normal (78 us) 
4 DRAM Hersteller G Skill 
Speicher Timings 
0800 MHz 11-11-11-28 (CL-RCD-RP-RAS) / 29-128-5-12-6-6-24 
mo 761 MHz 10-10-10-27 (CL-RCD-RP-RAS) / 37-122-5-12-6-6-23 
2685 MHz 9-9-9-24 (CL-RCD-RP-RAS) / 33-110-5-11-6-6-21 (R 


öbliche Ausnahme. 


Die Anzahl der Ranks verrät Software wie Aida 64 (Abschnitt „Motherboard”/,SPD“) 
oder Thaiphoon Burner (Befehl „Read“, Abschnitt „Module Specification”). 


mark-Ergebnisse liefern eine klare 
Antwort: Nein, denn immer dann, 
wenn der Unterschied zwischen 
single- und dual-ranked eine Rolle 
spielt, wirkt sich auch der RAM- 
Takt auf die Systemleistung aus. 
Der Taktvorteil von DDR3-2400 
von 50 Prozent ist so groß, dass die 
Anzahl der Ranks eine untergeord- 
nete Rolle spielt. 7-Zip ist eine selte- 
ne Ausnahme. 


Schwieriger wird die Entschei- 
dung, wenn die Taktsprünge ge- 
ringer ausfallen. Wir haben es zwar 
nicht explizit getestet, aber DDR3- 
2133-Module mit Dual-Rank-Aufbau 
dürften es in der Praxis mit DDR3- 
2400-Riegeln aufnehmen und bei 
Hintergrundlast sogar knapp vor- 
beiziehen können. Das heißt: Sing- 
le-Rank-RAM ist nicht grundsätzlich 
langsam, sondern Dual-Rank-RAM 
ist pro Takt lediglich flotter. Ein 
übertaktungsfreudiges Single-Rank- 
Kit kann in der Praxis also die glei- 
che Leistung bieten wie ein niedri- 
ger getakteter Dual-Rank-Speicher. 
Das Problem: Der RAM-Takt wird 
oft vom Speichercontroller be- 
grenzt. Unser Kaveri-System läuft 
beispielsweise mit DDR3-2400 an 
der Grenze zur Instabilität. Daran 


würden auch teure Single-Ranked- 
Module nichts ändern, die für 
DDR32800+ spezifiziert sind. 


Dual-Rank-Garantie? 
Während es bei Arbeitsspeicher für 
das Server-Segment zum guten Ton 
gehört, die Anzahl der Ranks anzu- 
geben, ist dies bei RAM für Spiele- 
PCs kaum der Fall. Nur sehr selten 
hält ein Aufkleber auf dem Modul 
oder der Packung diese Informati- 
on bereit, gelegentlich ist die Anga- 
be auf der Website zu finden. 


Um herauszufinden, ob es bestimm- 
te Kriterien gibt, anhand derer man 
vor dem Einbau erkennen kann, ob 
es sich um ein Modul mit einem 
oder zwei Ranks handelt, haben 
wir über 30 Kits analysiert und die 
Ergebnisse in der Tabelle am Ende 
dieses Artikels zusammengefasst. 
Neben vielen derzeit verfügbaren 
Produkten haben wir auch einige 
ältere DDR3-Sticks überprüft. So 
lässt sich besser einschätzen, wie 
die Entwicklung von Speicherchips 
vorangeschritten ist. 


Auch wenn die Formulierungen 
single-sided und single-ranked ge- 
nau wie double-sided und double- 


Super Pi: Grundlast vergrößert Unterschiede 


7-Zip: Zwei Ranks wichtiger als hoher RAM-Takt 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 


DDR3-2400, Dual R. Ü 1.034,2 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. En 1.045,2 (+1 %) 
DDR3-1600, Dual R. El 1.049,1 (+1 %) 
DDR3-1600, Single R. EEE 1.066,6 (+3 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast EEE 1.080,9 (+5 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE 1.105,3 (+7 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast El 1.106,3 (+7 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE 1.123, 1 (+9 %) 


v9.20, Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB, 4 Threads 


DDR3-2400, Dual R. El 9,9 (Basis) 
DDR3-1600, Dual R. rl 9,6 (-3 %) 
DDR3-2400, Single R. El 9,5 (-4 %) 
DDR3-1600, Single R. 9,4 (-5 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast Em 82 (-17 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast El 8,0 (-19 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 7,9 (-20 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast 7,3 (-26 %) 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Grundlast trennt die Spreu vom Weizen: Aus 11 Se- 
kunden Differenz (DDR3-2400) werden fast 25 Sekunden Abstand zugunsten zweier Ranks. 


Sekunden 
= Besser 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Liegt Grundlast an, schwanken die Ergebnisse stärker. 
Die bestmögliche Leistung gibt es nur mit zwei Ranks, der RAM-Takt ändert eher wenig. 


MBis 
Mind I Max. 


» Besser 


Cinebench: Im 3D-Test ist DDR3-2400 überlegen 


Cinebench: RAM bremst den Prozessor nicht 


Release 15, Open GL 


DDR3-2400, Dual R., Grundlas 
DDR3-1600, Dual R. 
DDR3-1600, Single R. 
DDR3-2400, Single R., Grundlas 


DDR3-2400, Dual R. 43,7 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. En 11,6 (-5 %) 
N 10,2 (8%) 
37,3 (-15 %) 
36,2 (-17 %) 
36,1 (-17 %) 


Release 15, CPU (4 Threads) 


DDR3-2400, Dual R. En 305 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. EEE 305 (0 %) 
DDR3-1600, Dual R. En 304 (0 %) 
DDR3-1600, Single R. El 303 (-1 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast EEE 224 (-27 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE 223 (-27 %) 


DDR3-1600, Dual R., Grundlas 
DDR3-1600, Single R., Grundlas 


33,1 (24%) 
31,4 (28 % 


DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 219 (-28 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE 216 (-29 %) 


SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: 
Fps: 5,5 Fps bei DDR3-2400, 4,8 Fps 


System: A10-7850K BE, Asus A88X- 


Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
Grundlast kostet bei Single-Rank-RAM besonders viel 
bei DDR3-1600 statt 3,5/4,2 Fps mit zwei Ranks. 


Fps 
» Besser 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Ein klares Bild im CPU-Test des Cinebench: Die An- 
zahl der Ranks ist egal. Bei Grundlast setzt sich der flottere DDR3-2400-Speicher leicht ab. 


Punkte 
» Besser 
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ranked technisch in keinem zwin- 
genden Zusammenhang stehen, 
zeigt die Auswertung ganz deut- 
lich: Sind auf beiden Seiten acht 
Chips verbaut, handelt es sich um 
ein Dual-Rank-Modul. Sitzen nur 
auf einer Seite der Platine acht 
Speicherbausteine, handelt es sich 
um einen Single-Rank-Riegel. Das 
Problem: Falls Sie den Arbeitsspei- 
cher nicht vor Ort kaufen und mit 
Erlaubnis des Händlers aus der Pa- 
ckung nehmen dürfen, lässt sich 
kaum feststellen, wie die Chips auf 
einem RAM-Stick verteilt sind. 


zwar auf 16 Stück, also 8 Bausteine 
pro Seite. Bei allen ausgewerteten 
8-GiByte-Riegeln handelt es sich 
um Dual-Rank-Speicher. Falls Sie 
also 16 GiByte RAM benötigen und 
Wert darauf legen, Dual-Rank-Sticks 
zu erhalten, sollten Sie nach einem 
Dual-Channel-Pärchen und nicht 
nach einem Set mit vier Riegeln 
Ausschau halten. Interessant: Unter 
den 32 betrachteten Kits befinden 
sich 23 Dwual-Rank-Module und 
neun Single-Rank-Modelle. DDR3- 
RAM mit zwei Ranks ist also eher 


(sw) 


Leserate: Über 1 GB/s Vorteil für zwei Ranks 


Aida 64, v3.00.2590 Beta - RAM-Leserate 


DDR3-2400, Dual R. 22,3 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. El 20,9 (-6 %) 
DDR3-1600, Dual R. il 19,7 (-12 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 5 19,7 (-12 %) 
DDR3-1600, Single R. il 18,7 (16 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast ÜHEEEEEEEEEBI] HE 16,4 (-27 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEEEEEEEEEe[6 15,2 (-32 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast ÜHEEEEEEEEETUN EEE 14,2 (-36 %) 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 GBIs 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Bei Grundlast gibt es heftige Unterschiede zwischen [Min Max. 
einzelnen Messungen. Das erklärt auch, weshalb DDR3-1600 einmal vor DDR3-2400 liegt. » Besser 


die Regel als die Ausnahme. 


Latenz: Etwas höher mit Single-Rank-RAM 


Aida 64, v3.00.2590 Beta - RAM-Zugriffszeit 


DDR3-2400, Dual R. EB 78,5 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. | 79,6 (+1 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast 87,1 (+11 %) 
DDR3-1600, Dual R. 87,7 (+12 %) 
DDR3-1600, Single R. EB 89,0 (+13 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast El 93,6 (+19 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast 3 101,3 (+29 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast El 103,0 (+31 %) 


Es gibt aber noch ein zweites 
Merkmal, das auf Dual-Rank-Sticks 
hinweist, nämlich die Kapazität: 
Derzeit werden von vielen Herstel- 
lern Chips mit 256 oder 512 MiByte 
Speicherplatz verbaut. Riegel mit 4 
GiByte sind daher mit 16 Chips und 
zwei Ranks oder acht Chips und ei- 
ner Rank ausgestattet. Um ein Mo- 
dul mit 8 GiByte zu bauen, müssen 


Fazit Hardıware 


Single- vs. Dual-Rank-RAM 

Die Benchmarks zeigen es klar: 
RAM-Module mit zwei Ranks sind bei 
gleichen Taktraten und Latenzen flot- 
ter. Der Abstand ist aber nicht so groß, 
dass es sich für Besitzer von Sing- 
le-Rank-Modulen lohnt, den Arbeits- 
speicher zu tauschen. Die geringere 


die Hersteller auf 512-MiByte-Chips Effizienz lässt sich - je nach System - System: A10-7350K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 Gißyte DDR3; Windows 7x64 | Nano-Sek. 
zurückgreifen, um die hohe Spei- ie sssovarelneiinnkomoenseren SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Auf Single-Rank-RAM lässt sich ähnlich flott wie auf Min Max. 
cherkapazität zu realisieren - und 9 p i Dual-Rank-RAM zugreifen, bei Grundlast vergrößert sich der Leistungsunterschied aber. 4 Besser 


Überblick: Wie sind aktuelle und ältere DDR3-RAM-Module aufgebaut? 


Produkt Produktnummer Speichertyp Chip-Be- Speicherchips | Kapazität |Ranks 
stückung pro Modul pro Chip 
Adata XPG Gaming AX3U1600GC4G9-DG2 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Avexir Core Series Mpower Edition | AVD3U24001004G-2CM 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Einseitig 8 Stück 512 MiByte |1 
Corsair Dominator GT CMGTX8 4.x.2 GiByte DDR3-2400 (10-12-10-27), 1,65 Volt | Einseitig 8 Stück 256 MiByte | 1 
Corsair Dominator Platinum CMD16GX3M4A2133C9 4.x.4 GiByte DDR3-2133 (9-11-10-30), 1,50 Volt Beidseitig 16 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Dominator Platinum CMD16GX3M4A2666C10 4.x 4 GiByte DDR3-2666 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9G 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,35 Vo Beidseitig 16 Stück 256 MiByte | 2 
Corsair Vengeance LP CMLEGX3M2A1600C9W 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,35 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Vengeance Pro CMY16GX3M2A240010R 2x 8 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Beidseitig 6 Stück 512 MiByte |2 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 2 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-10-9-28), 1,50 Volt Einseitig 8 Stück 512 MiByte | 1 
Corsair XMS 3 TR3X6G1600C7 3 x 2 GiByte DDR3-1600 (7-7-7-20), 1,65 Vo Beidseitig 16 Stück 128 MiByte |2 
Crucial CT25664BA1339 1x2 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-27), 1,50 Volt) Einseitig 8 Stück 256 MiByte | 1 
Crucial Ballistix BL12864BA2009 2x 1 GiByte DDR3-2000 (9-9-9-28), 1,90 Vo Einseitig 8 Stück 128 MiByte | 1 
Crucial Ballistix Sport VLP BLS2CAG3D1609ES2LXOCEU 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,35 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Crucial Ballistix Tactical Tracer BLT2CPAG3D1869DT2TXRGCEU | 2x 4 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27), 1,50 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Crucial Ballistix Tracer BL2KIT25664TB 1608 2x 2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 128 MiByte |2 
GEIL Evo Veloce GEV316GB2133C10ADC 2x 8 GiByte DDR3-2133 (10-11-11-30), 1,50 Vo Beidseitig 16 Stück 512 MiByte |2 
G.Skill Ripjaws X F3-12800CL7D-8GBXH 2x 4 GiByte DDR3-1600 (7-8-7-24), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
G.Skill Ripjaws X F3-17000CL11D-8GBXL 2x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-30), 1,50 Vo Beidseitig 16 Stück 256 MiByte | 2 
G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM 2x 8 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-25), 1,50 Vo Beidseitig 6 Stück 512 MiByte |2 
G.Skill Sniper F3-2400C11D-8GSR 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (11-13-13-31), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX 2 x 8 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 512 MiByte |2 
G.Skill Trident X F3-2400C 10D-8GTX 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Beast KHX18CIT3K4/16X 4.x.4 GiByte DDR3-1866 (9-11-9-x), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Beast KHX24C11T3K4/32X 4.x 8 GiByte DDR3-2400 (11-13-13-32), 1,65 Vo Beidseitig 16 Stück 512 MiByte |2 
Kingston Hyper X Genesis KHX1600C9D3/4G 1x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Genesis KHX1866C9D3K2/8GX 2x 4 GiByte DDR3-1866 (9-11-9-27), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Predator KHX24C11T2K2/8GX 2x 4 GiByte DDR3-2400 (11-13-13-30), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
OCZ Platinum 0CZ3P1600LV6GK 3 x 2 GiByte DDR3-1600 (7-7-7-24), 1,65 Volt Beidseitig 16 Stück 128 MiByte |2 
OCZ Reaper HPC OCZ3RPR1600LVAGK 2x 2 GiByte DDR3-1600 (7-7-7-24), 1,65 Volt Einseitig 8 Stück 256 MiByte | 1 
Patriot Viper 3 Black Mamba PV38G213C1K 2x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-27), 1,50 Volt | Einseitig 8 Stück 512 MiByte | 1 
Patriot Viper 3 Low Profile PVL38G213C1K 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-27), 1,50 Vo Einseitig 8 Stück 512 MiByte | 1 
Teamgroup Zeus TZYD38G2133HC11ADCO1 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-31), 1,65 Vo Einseitig 8 Stück 512 MiByte |1 
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Tune my PC 


Ende 2013 suchten wir auf pcgameshardware.de nach Lesern, die mit der Leistung ihres PCs nicht 


mehr zufrieden sind. Wir wählten einen Bewerber aus und brachten seinen PC auf Vordermann. 


ie Wahl fiel auf den Leser Ste- 

fan, der sich als 3D-Künstler 
mit Animation und visuellen Ef- 
fekten im Bereich Film beschäftigt. 
Komplexe Szenen mit einigen Se- 
kunden Laufzeit können mehrere 
Tage oder gar Wochen Rechenzeit 
in Anspruch nehmen. Nach Ab- 
schluss des Studiums möchte Ste- 
fan sich auch beruflich mit Video- 
effekten auseinandersetzen. 


Der Eigenbau-PC von Stefan wurde 
vor rund vier Jahren konfiguriert 
und bekam seitdem nur zusätzli- 
chen Arbeitsspeicher spendiert. 
Verbaut ist ein AMD Phenom II X4 
920 BE mit vier Kernen zusammen 
mit 8 GiByte DDR2-RAM auf ei- 
nem Sockel-AM2+-Mainboard mit 
790GX-Chipsatz. Die Geforce 8800 
GTX musste Stefan schon mehrfach 
bei 200 °C in den Backofen legen, 
damit sie eine Zeit lang funktio- 
niert. Nicht mehr aktuell sind auch 
die 250 GByte fassende Festplatte, 
das 460-Watt-Netzteil sowie der ab- 
genutzte Midi-Tower. 


Wie sich rasch nach dem Auspa- 
cken des eingeschickten PCs in der 
Redaktion herausstellte, mangelt es 
dem System nicht nur an Rechen- 
leistung, sondern auch an Schrau- 
ben: Das Netzteil war lediglich mit 
einer Schraube befestigt und die 
Grafikkarte war nicht im Steckplatz 
fixiert, sondern hing nur an den 
Stromkabeln des Netzteils. Um dem 
PC ein Bild zu entlocken, mussten 
wir auf eine baugleiche Grafikkarte 
aus dem Testlabor zurückgreifen. 
Auch das Betriebssystem hatte sei- 
ne besten Zeiten hinter sich: Nach 
einem gemächlichen Start von Win- 
dows 7 gab die Antiviren-Software 
Warnmeldungen aus. 


Für unsere Benchmarks griffen wir 
daher auf eine vergleichbare Fest- 
platte mit einem frisch installierten 
Betriebssystem zurück. Dabei zeig- 
te sich rasch, dass das System für 
aktuelle Spiele kaum mehr zu ge- 
brauchen ist. Selbst in 1.280 x 720 
liefert das System in Battlefield 3 
und Skyrim nur rund 20 Fps - eine 


Der alte Leser-PC: Die defekte Grafikkarte hing nach der Ankunft lose im Gehäuse ASUS schnürte ein umfangreiches Hardware-Paket inklusive Mainboard, Grafikkarte, 
und die Rechenleistung reicht für aktuelle Spiele nicht mehr aus. PCI-E-SSD, Soundkarte, WOHD-Monitor, Gaming-Peripherie und WLAN-Geräten. 
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ruckelige Angelegenheit. Für einen 
flüssigen Spielablauf müssten die 
Details massiv reduziert werden. 
Auch Anwendungen laufen nur 
mäßig flott und die Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf ist unerfreulich 
hoch. Kurzum: Aus dem PC war 
nicht mehr viel herauszuholen, so- 
dass wir uns zusammen mit ASUS 
dafür entschieden, ein komplett 
neues System mit aktueller Hard- 
ware auf die Beine zu stellen. 


Tune my PC 

Die Basis des neuen Systems ist der 
Intel Core i7-4820K für den Sockel 
2011, dessen Kühlung ein Enermax 
ETS-T40 Black Twister übernimmt. 
Beim Mainboard handelt es sich 
um das ASUS Sabertooth X79, das 
neben einer aufwendigen Kühlung 
unter anderem auch Firewire und 
USB 3.0 bietet. Wir verbauen dazu 
ein Quad-Channel-Kit von Corsair 
mit 16 GiByte. Da die Hauptplatine 
über acht RAM-Steckplätze verfügt, 
lässt sich der Arbeitsspeicher spä- 
ter bei Bedarf weiter aufstocken. 
Für flüssiges Spielvergnügen bei 
hohen Details sorgt die ASUS GTX 
780 DirectCU II OC mit 3 GiByte 
GDDRS5-Speicher. Deren Rechen- 
leistung wird benötigt, um den 
neuen Bildschirm in seiner nativen 
Auflösung betreiben zu können: 
Der ASUS PB278Q bietet mit 2.560 
x 1.440 Pixeln nämlich 78 Prozent 
mehr Pixel als ein gewöhnlicher 
Full-HD-Monitor. 

Statt einer simplen Onboard- 
Soundlösung kommt nun eine 
ASUS Xonar Phoebus für die Klang- 


wiedergabe zum Einsatz. Die lang- 
same mechanische Festplatte er- 
setzt die ASUS ROG RAIDR Express, 
eine Flash-Speicherlösung, die 
dank PCI-E-2.0-Steckplatz nicht an 
die Transferratenlimits von SATA 
6 Gb/s gebunden ist. Diese Kom- 
ponenten finden Platz im Enermax 
Fulmo ST, einem schwarzem Midi- 
Tower mit Sichtfenster. 
Eingaben ermöglicht das Echelon 
Mechanical Gaming Keyboard mit 


Präzise 


schwarzen Cherry-MX-Tasten und 
Beleuchtung sowie die Echelon La- 
ser Gaming Mouse samt passendem 
Mauspad aus der Echelon-Serie. 


Ein gewaltiger Unterschied 
Leistungsunterschiede im dreistel- 
ligen Prozentbereich ermitteln wir 
beiunserer Arbeitim Testlabor eher 
selten, dem neuen Leser-PC gelingt 
es aber, das alte System zu deklas- 
sieren: Skyrim läuft butterweich 
mit über 150 Fps statt ruckelig mit 
rund 20 Fps. Auch Battlefield 3 ist 
mit durchschnittlich 82 Fps nun 
hervorragend spielbar. Dass daran 
nicht nur die flotte ASUS GTX 780 
DirectCU II OC, sondern auch der 
Vierkerner mit SMT seinen Anteil 
hat, zeigt die mehr als verdoppelte 
Rechenleistung in 7-Zip und Cine- 
bench (660 statt 282 Punkte, +134 
%). Dank der ROG RAIDR Express 
beträgt die Boot-Zeit nur noch 47 
statt 89 Sekunden. Erfreulicher- 
weise gehen diese hervorragenden 
Leistungswerte nicht zulasten des 
Energiebedarfs: Im Leerlauf und 
bei CPU-Last ist das neue System 
deutlich sparsamer und außerdem 
allgemein leiser. 


Alter und neuer PC im Vergleich 


Um solche komplexen Szenen in annehmbarer Zeit rendern zu lassen, benötigt Leser 
Stefan viel Leistung — mehr als der alte Rechner liefern konnte. 


Battlefield 3/Skyrim: Geforce 8 überfordert 


BF3, „Operation Swordbreaker” - 1.280 x 720, max. Details, 4 x MSAA, 16:1 AF 


Neuer PC TE 81,8 (+365 %) 
Alter PC, Terrainqualität Mittel HS] 17,6 (Basis) 


TES 5: Skyrim, „Weißlauf” - 1.280 x 720, maximale Details, 8xAA, 16:1 AF 
Neuer PC 26 En 152,2 (+635 %) 


Alter PC EI 20,7 (Basis) 


System: Hardware siehe Tabelle; Windows 7 64 Bit SP1, Geforce 332.21 Bemerkungen: 
Die hohe Terrainqualität lässt sich mit dem alten PC nicht auswählen. Erst die GTX 780 
ermöglicht dies dank Direct-X-11-Unterstützung — und deklassiert die Geforce 8800 GTX. 


MimI 2 Fps 


» Besser 


Leistungsaufnahme: Alter PC chancenlos 


Leerlauf 


Neuer PC EEE 97 
Alter PC EEE 136 


Prime 95 Blend 


Neuer PC 180 
Alter PC > 59 


Battlefield 3 


Neuer PC en 282 
Alter PC En 286 


System: Hardware siehe Tabelle; Windows 7 64 Bit SP1, Geforce 332.21 Bemerkungen: 
Im Leerlauf ist der neue PC trotz leistungsfähiger Hardware deutlich genügsamer. Besonders 
stark fällt der Unterschied bei Prime 95 Blend aus. 


Watt 
Besser 


ASUS ROG RAIDR Express 240 GB 


Netzteil Cooler Master 460 Watt Enermax Platimax 850 Watt 

Gehäuse Cyber Dream, unbekanntes Modell | Enermax Fulmo ST 

Monitor LG Flatron W2024T + ASUS 22T1E | ASUS PB278Q 

Tastatur Unbekannt (nicht eingeschickt) ASUS Echelon Mechanical 
Gaming Keyboard 

Maus Unbekannt (nicht eingeschickt) ASUS Echelon Laser Gaming 
Mouse 

Mauspad Unbekannt (nicht eingeschickt) ASUS Echelon Gaming Mousepad 

Router Unbekannt (nicht eingeschickt) ASUS RT-AC68U 

WLAN-Adapter | Unbekannt (nicht eingeschickt) ASUS PCE-AC68 


4820K trumpft der neue PC auch dann auf, wenn die Grafikkarte nicht gefordert wird. 


Komponente | Eingeschickter Leser-PC Neuer Leser-PC 
Prozessor AMD Phenom II X4 920 BE Intel Core i7-4820K 7-Zip: Neuer PC mehr als doppelt so schnell 
CPU-Kühler AMD Boxed Enermax ETS-T40 Black Twister 
Mainboard Biostar TA790GX A2+ ASUS Sabertooth x79 v9.20, Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB, 4 bzw. 8 Threads 
RAM 0CZ 8 GiByte DDR2-1000 16 GiByte Corsair DDR3-1600 Neuer PC 21,8 (4154 %) 
r —— i 
Grafikkarte Xfx Geforce 8800 GTX ASUS Geforce GTX 780 DCII OC BIEEPS 86:1Basıs) 
Soundkarte Nicht vorhanden (onboard) ASUS Xonar Phoebus System: Hardware siehe Tabelle; Windows 7 64 Bit SP1, Geforce 332.21 Bemerkungen: | jpg, 
F Dank SMT, eines höheren Kerntakts sowie einer höheren Pro-Takt-Leistung des Core i7- 3 
Datenspeicher | Maxtor 250 GByte > Besser 


Boot-Zeit: Über 40 Sekunden eingespart 


PC-Start bis Windows-Desktop 
Neuer PC 47 (-47 %) 


Alter PC 83 (Basis) 


System: Hardware siehe unten; Windows 7 64 Bit SP1, Geforce 332.21 Bemerkungen: 
Die Wartezeit hat sich fast halbiert, obwohl wir auch auf dem alten PC ein frisches Betriebs- 


system installiert haben. Das von Stefan genutzte Windows 7 startete noch langsamer. 


Sekunden 
Besser 
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| Fünf NAS-Systeme im Test 


HDDs mit LAN-Stecker 


Gaming-PCs sind meist rechenstark, aber nicht besonders stromsparend - ein Problem, wenn man 


über den Rechner und das Netzwerk Inhalte streamen möchte. Die Lösung sind NAS-Systeme. 


öchte man als Gamer auf 

dem PC gespeicherte Daten 
im Netzwerk zur Verfügung stellen, 
hat man ein Problem. Nicht nur das 
anzeigende Gerät muss laufen, auch 
der PC muss für das Streaming die 
ganze Zeit zur Verfügung stehen. 
Für diese Aufgabe ist ein Gaming- 
PC extrem überdimensioniert: Die- 
ser verbraucht zu viel Energie, nur 
um im Leerlauf eine Datei über das 
Netz an einen Client weiterzurei- 
chen. Eine bessere Lösung für das 
Problem sind NAS-Systeme. Dabei 
handelt es sich im Prinzip um klei- 
ne Server, die auf das Notwendigs- 
te reduziert wurden. Das gilt vor 
allem für die Hardware: Viele NAS 
nutzen CPUs mit ARM-Architektur. 
Doch auch Intel hat in der Branche 
mit den Atom-CPUs ein Wörtchen 
mitzureden. 
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Multimediakisten 

Selbst diese eigentlich schwächli- 
chen Chips sind in der Lage, H.264- 
Streams flüssig wiederzugeben und 
teils auch in Echtzeit zu rekodieren 
- Fähigkeiten, welche sie für Pro- 
tokolle wie DLNA („Digital Living 
Network Allicance“) und Apples 
Airplay auch benötigen, da diese 
die Daten passend für das Emp- 
fängergerät umkodieren. Fast alle 
Geräte bringen inzwischen eine 
Unterstützung von mindestens ei- 
nem der Protokolle mit. Erledigt 
wird das über im SoC („System on 
a Chip“) oder eigens auf der Platine 
untergebrachten Co-Prozessoren, 
die auf das (De-)Kodieren des ak- 
tuell gängigen Codecs H.264 spezi- 
alisiert sind. So ist es ganz einfach, 
seine auf dem NAS gespeicherte 
Film- und Musiksammlung auf 


dem TV-Gerät oder auch auf dem 
Smartphone und Tablet wiederzu- 
geben. Da die Rekodierung in ein 
unterstütztes Format auf dem NAS 
stattfindet, wird der Akku der Ge- 
räte nicht zusätzlich belastet. Mit 
dynamischen DNS-Diensten ist der 
Zugriff über das Internet möglich. 


Backup-Speicher 

Der wichtigste Einsatzzweck eines 
NAS ist jedoch das Vorhalten von 
Daten aller Art im Netzwerk, sodass 
mehrere Clients darauf zugreifen 
können. Das ist besonders für Vi- 
deos und Bilder der vergangenen 
Familienurlaube nützlich. Aber 
auch in einem Büro kann ein NAS 
den Arbeitsablauf erleichtern. Der 
Zugriff erfolgt dabei fast immer 
über das Samba-Protokoll, oft auch 
CIFS („Common Internet File Sys- 


tem“) genannt, das übliche Proto- 
koll für Windows-Freigaben. 


Da solche Sammlungen schnell 
mehrere Hundert GByte bis zu ei- 
nigen TByte umfassen können, ist 
eine schnelle Anbindung des NAS 
notwendig. Mit aktuellen GBit- 
Anbindungen übertragen Sie bis 
zu 125 MByte/s auf ein oder von 
einem NAS. Einen Flaschenhals bil- 
det hier oft der Router: Für Endver- 
braucher bieten erst neuere Geräte 
überhaupt GBit-Anschlüsse. Router 
und Switches, die nur Gigabit-Ports 
bieten (beispielsweise der Asus 
RT-AC66U oder die AVM Fritzbox 
7490), gibt es erst seit einigen Mo- 
naten und sind relativ teuer. Bietet 
Ihr Router maximal Fast Ethernet 
(100 MBit/s), sind die Übertra- 
gungsraten auf 12,5 MByte/s be- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire InfoTech 


NAS-Systeme im Test | INFRASTRUKTUR 


Kopieren: Das NAS von Zyxel arbeitet langsam. 


CIFS Transfer: Synology mit mehr als 100 MB/s 


PCGH-Kopiertest, 1 Datei, 5 GB, Schreiben 


Synology Disk Station DS214+ EEE 47,9 (Basis) 
Asustor AS-202TE EEE 61,7 (+29 %) 
Asustor AS-202T EEE 64,2 (+34 %) 
Sharecenter+ DNS-327L EEE 75,3 (457 %) 
Zyxel NSA325 v2 En 121,0 (+153 %) 


PCGH-Kopiertest, 1 Datei, 5 GB, Lesen 


Asustor AS-202TE EEE 48,7 (Basis) 
Synology Disk Station DS214+ EEE 49,9 (+2 %) 
D-Link Sharecenter+ DNS-327L EEE 50,2 (+3 %) 
Asustor AS-202T EEE 52,1 (+7 %) 

Zyxel NSA325 v2 193,0 (+296 %) 


NAS-Tester 1.7, Durchschnitt, 3 Wiederholungen mit 4.000 MB, Schreiben 


Asustor AS-202TE 53,9 (+1 %) 
Synology Disk Station DS214.+ EEE 82,7 (Basis) 
Asustor AS-202T 76,5 (-7 %) 
Sharecenter+ DNS-327L 68,9 (-17 %) 
Zyxel NSA325 v2 50,6 (-39 %) 
NAS-Tester 1.7, Durchschnitt, 3 Wiederholungen mit 4.000 MB, Lesen 
Synology Disk Station DS214+ EEE 108,4 (Basis) 
Asustor AS-202T El 95,5 (-12 %) 
Zyxel NSA325 v2 94,4 (-13 %) 
Sharecenter+ DNS-327L EEE 93,9 (-13 %) 
Asustor AS-202TE 92,5 (-15 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 1 GiB RAM (DDR3- 
1333); Intel 82579V GBit Adapter (Version 11.16.96.0), Windows 7 SP1 x64 Bemer- 
kungen: Alle NAS sind weit von der theoretischen Maximalgeschwindigkeit entfernt. 


Sekunden 
Besser 


System: Core 15-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 1 GiB RAM (DDR3- 
1333); Intel 82579V GBit Adapter (Version 11.16.96.0), Windows 7 SP1 x64 Bemer- 
kungen: Fast alle NAS bleiben unter der 100-MByte/s-Grenze. 


MB/s 
» Besser 


grenzt und die Anschaffung eines 
schnellen NAS sinnlos, solange Sie 
nicht den Router tauschen. 


Die volle Geschwindigkeit wird 
in der Praxis aber nicht erreicht: 
Nur ein einziges Modell schafft es 
in unserem Test beim CIFS-Daten- 
transfer überhaupt auf mehr als 
100 MByte/s. Die Geschwindig- 
keitsgrenze macht zudem den Ein- 
satz von RAID O und SSDs ziemlich 
sinnfrei, sofern Sie nicht spezielle 
LAN-Adapter nutzen, die sich zu- 
sammenschalten lassen. Beide Spei- 
chersysteme würden permanent 
an der Geschwindigkeitsdeckelung 
der LAN-Verbindung hängen. Die 
Standard-Modi bei NAS sind in der 
Regel RAID 1 (Spiegelung) und 
JBOD (‚Just a Bunch of Disks“). 
An dieser Stelle möchten wir noch 
anmerken, dass RAID 1 zwar vor 
Festplattenausfällen schützt, aber 
kein richtiges Backup darstellt: Das 
Mirroring sorgt nämlich dafür, dass 
Bedienungsfehler ebenfalls gespie- 
gelt werden. Wenn Sie Daten also 
manuell löschen, wird Ihnen auch 
kein RAID 1 helfen. 


Weitere gängige RAID-Modi sind 
RAID 5, die sich ab drei Festplatten 
im Verbund erstellen lassen. Dabei 
speichern alle Festplatten zum Teil 
Paritätsinformationen, anhand de- 
rer sich einzelne ausgefallene Da- 
tenträger wiederherstellen lassen. 
Trotz dieser Sicherheit gewinnt 
der Festplattenverbund an Perfor- 
mance, verliert allerdings etwas 
an Kapazität. RAID 10 kombiniert 
RAID O und RAID 1 und verlangt 
damit nach mindestens vier Fest- 
platten. Die Hälfte davon wird für 
Spiegelungen verwendet. 
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Die Wahl der Festplatten 

Für das NAS eignen sich vor allem 
Festplatten, die für den 24/7-Be- 
trieb zertifiziert sind. Zudem soll- 
ten die Platten möglichst sparsam 
und leise arbeiten. Diverse Her- 
steller haben entsprechende HDDs 
im Angebot, die meisten stammen 
dabei entweder von HGST oder 
Seagate. Western Digital bietet mit 
der Red-Serie eine Festplatten-Serie 
an, die speziell für NAS-Systeme 
entworfen wurde. Sie besitzt einige 
Modifikationen in der Firmware, 
welche die HDDs um „Smart Com- 
mand Transport“ erweitern, wo- 
mit sich über SMART wesentlich 
genauere und detailliertere Daten 
über den Zustand übertragen las- 
sen. Ferner gibt es zusätzliche Feh- 
lerkorrekturmechanismen für den 
Einsatz im RAID. Gegenüber der 
Einsteigerserie Green bieten die 
Festplatten des Red-Ensembles eine 
um ein Jahr verlängerte Garantie. 
Für den Einsatz im NAS sollten Sie 
also auf normale Desktop-Festplat- 
ten verzichten und zumindest auf 
24/7-zertifizierte 
zurückgreifen. 


Magnetspeicher 


Die Testmuster 

Für diesen Test haben wir fünf Test- 
muster aus dem Preisbereich von 
100 bis 300 Euro ausgewählt. In 
dieser Übersicht beschränken wir 
uns auf Geräte mit zwei Buchten, 
die laut einer Forumsumfrage die 
beliebteste Klasse knapp vor den 
3-Bucht-NAS darstellen. 


Synology Disk Station DS214+: Flot- 
tes Multitalent. Das NAS von Sy- 
nology ist mit 300 Euro Kaufpreis 
zwar der teuerste, aber auch der 
schnellste netzwerkangebundene 


Mit Datenschutz 
® RAID 


RAID 5 


RAID 5+Spare 


RAID 6 
RAID 10 
Ohne Datenschutz 


Hier sehen Sie die gängigen RAID-Modi fast aller NAS-Systeme. Da wir hier nur auf 
einem 2-Bucht-NAS arbeiten, sind viele Optionen ausgegraut. 


NAS-Zugriff mittels Smartphone 


Sie können mit mobilen Geräten nicht nur die DLNA-Funktionen eines 
NAS nutzen, auch die normale Arbeit mit Dateien ist möglich. 


Wenn Sie über das Smartphone oder das Tablet auf Ihre Daten zugreifen möchten, 
ist auch das möglich. Viele Dateibrowser bieten zusätzlich zur Arbeit mit normalen 
Dateien die Funktion, auf Windows-Freigaben zuzugreifen. Meist finden Sie den 
nötigen Eintrag unter Punkten wie „Netzwerk" oder „LAN”. Tragen Sie dort 
einfach den Freigabepfad ein, so als würden Sie die Freigabe in Windows als 
Netzlaufwerk einbinden. Mit Root-Zugang und dem CIFS-Manager können Sie 
Freigaben direkt in das Dateisystem von Android einhängen. 


Stammverzeichnis 
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Asustor bietet für das AS-202TE eine 
Fernbedienung an. Damit lässt sich 
die Medienausgabe direkt über 
das NAS abwickeln. Der 
Nachteil: Sie benötigen 
eine Sichtverbindung 
zum NAS. 


I Srdagı Asa 
" Werwatung || Ressoweenääonte || Dre 


eramama 


Dartanon 192 160.1.3 DER 


X Suche Z Verbinden 3 Lindenk add ( WOR umeichtam 


Nicht nlben DON FEZT.IZAG 60-4406 DS214+ 


TMOMMIOT 


Viele Hersteller von NAS-Systemen setzen nicht nur das Web-Interface des Gerätes, 
sondern bieten auch Zusatzsoftware, die dem unbedarften Nutzer hilft. 


Die Rückseite des Asustor AS-202TE: Das Gerät bietet als Einziges im Testfeld einen 
HDMI-Anschluss. Den 3,5-mm-Kopfhöreranschluss haben beide Asustor-NAS. 


Run Stop Prepare VirwlLog Help Abeut Conhgure Rexat 


Asustor 


Application Tests 


all none 


HD Video Plovbock 
| 2x MD Playback 
| 4x MD Playback 
| HD Video Record 
| HD Playback and Recard 
Content Creation 
| Office Productivity 
File copy to NAS 
File copy fram NAS 


| Dir copy to nas 
Dir copy from NAS 
| Photo Album 


Das Intel NAS Performance Toolkit simuliert diverse Zugriffsszenarien. Da viel RAM 
auf dem Client-System das Ergebnis verfälscht, benchen wir mit einem GiByte. 
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Speicher. Als einziges System er- 
reicht es beim CIFS-Datenübertra- 
gungs-Test lesend (was am ehesten 
dem sequenziellen Lesen einer 
Festplatte entspricht) über 100 
MByte pro Sekunde. Das Intel NAS 
Performance Toolkit bescheinigt 
dem Gerät im Test „HD Playback 
and Record“ ebenfalls sehr gute 
93,7 MByte/s. Auch sonst arbeitet 
das NAS am flottesten, nur beim 
schreibenden CIFS-Transfer, ge- 
messen mit NAS-Tester 1.7 (3 Wie- 
derholungen ä 4000 MB), ist ein 
Asustor-Model etwas schneller. Die 
Firmware „Disk Station Manager“ 
(DSM) in der Version 4.3 ähnelt ei- 
nem vollständigen Betriebssystem 
und ist das funktionsgeladenste 
im Test. Es bietet über einen App- 
Store zahlreiche Möglichkeiten zur 
Erweiterung. Zudem befindet sich 
bereits der DSM 5.0 in Entwick- 
lung, der wesentlich farbenfroher 
als die aktuelle Version wird. Als 
einziges Gerät bietet es zwei Netz- 
werk-Anschlüsse und eine werk- 
zeuglose Festplattenmontage. Die 
Stromversorgung wird leider über 
einen proprietären Stromanschluss 
sichergestellt, gängige Buchsenste- 
cker lassen sich nicht verwenden. 
Neben der höchsten Gesamt-Per- 
formance hat das System mit 22,5 
Watt auch knapp den höchsten 
Stromverbrauch. 


Asustor AS-202TE: Nicht allein für 
Multimedia gut. Das AS-202TE ist 
ein flottes NAS-System, auch wenn 
es nicht ganz so schnell wie das 
Gerät von Synology arbeitet. Im In- 
neren rechnet eine Intel-Atom-CPU 
mite und ein GiByte DDR3-RAM in 
SO-DIMM-Bauform. Das Alleinstel- 
lungsmerkmal dieser Speicherbox 
ist der HDMI-Anschluss auf der 
Rückseite: Damit lassen sich In- 
halte direkt auf dem NAS wieder- 
geben, sofern Sie die XBMC-App 
nutzen. Die optional erhältliche 
Fernbedienung verbessert die Mul- 
timedia-Eignung nochmals. Dazu 
hat Asustor rechts oben an der 
Front eine kaum sichtbare Infrarot- 
Empfängerdiode angebracht. Die 
Software ist gut ausgestattet und 
bietet alle wichtigen Einstellungs- 
möglichkeiten. Die Oberfläche er- 
innert leicht an die eines iPads vor 
dem iOS-7-Update. Die einzelnen 
Menüpunkte verbergen sich hinter 
den App-Icons. Insgesamt erhalten 
Sie mit dem AS-202TE ein schnelles 
NAS für einen vernünftigen Preis. 


Asustor AS-202T: Günstigere Varian- 
te des Zweitplatzierten. Dass nur 
das „E“ im Namen fehlt, deutet es 
schon an: Technisch wie optisch 
unterscheidet sich das AS-202T 
kaum von der TE-Variante. An der 
Vorderseite fehlt die IR-Diode, wes- 
halb die separat erhältliche Fernbe- 
dienung nicht mit dem AS-202T zu- 
sammenarbeitet. Zudem vermissen 
wir den HDMI-Anschluss an der 
Rückseite - Medieninhalte lassen 
sich also nur über das Netzwerk 
wiedergeben. Im AS-202T wer- 
kelt die gleiche CPU mit dem glei- 
chen Takt, allerdings nur halb so 
viel RAM. Auf die Leistung hat das 
kaum Auswirkungen: Die Kopier- 
Geschwindigkeiten bewegen sich 
auf dem gleichen Nivau. 


Die Firmware beider Geräte ist 
identisch. So lassen sich die Platten 
ganz einfach vom einen zum ande- 
ren NAS transferieren, ohne dass 
irgendwelche Änderungen an der 
Konfiguration notwendig sind. Das 
gilt auch, wenn Sie später einmal 
die Anschaffung eines größeren 
NAS planen. Aufgrund der Leistung 
und des günstigen Preises spre- 
chen wir hier einen Preistipp aus. 


D-Link Sharecenter+ DNS-327L: 
Günstiges Stromsparwunder. Das 
Sharecenter+ DNS-327L wartet mit 
einer ungewöhnlichen Montage- 
methode für die Festplatten auf: Sie 
werden nicht, wie sonst üblich, in 
eine Schublade montiert und diese 
dann von vorne eingeschoben, son- 
dern direkt von oben in das Gerät 
eingeführt. Haltegriffe, die vorher 
an die Datenträger geschraubt 
werden, sorgen dafür, dass Sie die 
HDDs später auch wieder entfer- 
nen können. Sind keine Festplatten 
verbaut, gewährt das Sharecenter 
einen direkten Blick auf die Platine: 
Darauf finden sich ein Marvell Ar- 
mada 370 (Single-Core, ARM) mit 
einem GiByte RAM. Die Hardware 
zählt aufgrund der Leistungsdaten 
zum Mittelfeld. Die Stärke des DNS- 
327L ist vor allem der sparsame 
Umgang mit der Energie: Während 
des Schreibens mit dem NAS-Tester 
verbraucht das Gerät weniger als 
13 Watt und somit teils nur die 
Hälfte anderer Mini-Server. Wenn 
Sie also nicht täglich große Daten- 
mengen kopieren wollen und Wert 
auf einen niedrigen Energiever- 
brauch legen, ist das Sharecenter 
die richtige Wahl. 
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INFRASTRUKTUR | NAS-Systeme im Test 


Die Benutzeroberflächen im Vergleich 


Alle NAS-Hersteller bieten eine sehr unterschiedliche Benutzererfahrung. Während Synology sehr gut ein Desktop-Linux nach- 
ahmt, orientiert sich Asustor leicht an iOS. Hier sehen Sie alle Oberflächen der Testmuster im Vergleich. 


Synology DS214+ - ein Browser-Linux 


nr 


D-Link DNS327-L - einfaches Interface 


Produkt 


Hersteller, Website 


Asustor AS-202T(E) - leichte i0S-Anleihen 


asıstar 


ann OD 


Hardware 


Disk Station DS214+ 
Synology, synology.de 


AS-202TE 


Asustor, asustor.com 


Zyxel NSA325 v2: Preiswerter Ein- 
stieg in die Welt der Miniserver. 
Das NSA325 v2 ist mit 100 Euro 
das günstigste System im Test. 
Hierbei handelt es sich um eine 
überarbeitete Neuauflage 
gleichnamigen Gerätes. 


eines 
Gemes- 
sen am Erstplatzierten brechen 
Kopiergeschwindigkeit und das 
Ergebnis im Intel NASPT auf etwa 
die Hälfte ein. Die Kopierdauer im 
PCGH-Kopiertest verdoppelt sich 
beim Lesen beziehungsweise ver- 
vierfacht sich beim Schreiben. So 
warten Sie mehr als drei Minuten, 
bis die Datei mit 5 GiB Größe zum 
NAS transferiert wurde. Bei Leis- 
tung im CIFS-Transfer leidet nur die 
Schreibgeschwindigkeit, während 
die Lesegeschwindigkeit immer 
noch bei mehr als 90 MByte/s liegt. 
Die Stärke des NSA325 v2 ist der 
Stromverbrauch: Zwar ist dieser 
nicht so niedrig wie beim Produkt 
von D-Link, aber dennoch geringer 
als bei den drei anderen Modellen. 
Für 100 Euro bietet Zyxel einen 
angemessenen Einstieg in die Welt 
der NAS-Systeme. 


Hardware 


AS-202T 


Asustor, asustor.com 


D-Link, dlink.com 


Sharecenter+ DNS-32 


NSA325 v; 
Zyxel, zyxel.de 


Schrauben, Netzteil (proprietär) 


CD, Netzteil, LAN-Kabel, Fernbedie- 
nung (optional erhältlich) 


CD, Netzteil, LAN-Kabel 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/ausreichend Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 150,-/gut Ca. € 130,-/gut Ca. € 100,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/997983 www.pcgh.de/preis/1003869 www.pcgh.de/preis/1003869 www.pcgh.de/preis/982495 www.pcgh.de/preis/1025642 
Bauart 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 

Zubehör Kurzanleitung, LAN-Kabel, Schlüssel, |Kurzanleitung, Schrauben, Treiber-- |Kurzanleitung, Schrauben, Treiber- |Kurzanleitung, Handbuch, Schrau- |Kurzanleitung, Treiber-CD, LAN- 


ben, Treiber-CD, Net: 


Haltegriffe für HDDs 


zteil, LAN-Kabel, |Kabel, Netzteil, Schrauben 


Tasten/Schalter 


An-Schalter, USB-Copy und Reset 


An-Schalter, USB-Copy und Reset 


An-Schalter, USB-Copy und Reset 


An-Schalter, USB-Copy 


An-Schalter, USB-Copy und Reset 


Festplatten enthalten? 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Schnittstellen intern 


2 x SATA 3 GBit/s 


2 x SATA 6 GBit/s 


2 x SATA 6 GBit/s 


2 x SATA 3 GBit/s 


2 x SATA 3 GBit/s 


Schnittstellen extern 


x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 2 x GBit- 


2x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1 x GBit- 


2x USB 2.0,2 x USB 3.0, 1x GBit- 


1x USB 3.0, 1 x GBit-LAN 


2x USB 2.0, 1x USB 3.0, 1x 


LAN, 1x eSATA LAN, Infrarot, HDMI, 3,5-mm-Klinke |LAN, 3,5-mm-Klinke GBit-LAN 
Eigenschaften 
Maße (BxHxT) 04 x 157 x 232 mm 108 x 163 x 230 mm 108 x 163 x 230 mm 90 x 195 x 144 mm 123 x 164 x 207 mm 
CPU/Kerne/Architektur Marvell Armada XP/2 x 1,33 GHz/ |Intel Atom CE5315/2 x 1,2 GHz/x86 |Intel Atom CE5315/2 x 1,2 GHz/x86 |Marvel Armada 370/1 x 1,2 GHz/ Marvel Armada 300/1 x 1,6 GHz/ 
ARM ARM ARM 
RAM 024 MiB 1.024 MiB DDR3 SO-DIMM 512 MiB DDR3 SO-DIMM 1024 MiB 512 MiB DDR2 
Aktuelle Firmware DSM 4.3 2.0.4 2.0.4 1.0009 


Konfigurationsmodi 


Einzelne Platten, RAID 0, RAID 1, 


Einzelne Platten, RAID 0, RAID 


Einzelne Platten, RAID 0, RAID 


Einzelne Platten, RAID 0, RAID 


Einzelne Platten, RAID 0, RAID 


CIFS-Transfer Lesen/Schreiben) 


08,4/82,7 MByte/s 


92,5/83,9 MByte/s 


95,5/76,5 MByte/s 


BOD, Synology Hybrid Raid 1,JB0D 1,JBOD 1,JBOD 1, JBOD 
Software-Funktionsumfang Sehr gut Gut Gut Befriedigend Sehr gut 
Software erweiterbar? ja Ja ja Ja 4.7 
Multimediafunktionen ja Ja ja Ja Ja 


93,9/68,9 MB/s 


94,4/50,6 MB/s 


Intel NASPT (HD Playback and Record) 


93,7 MBytels 


81,4 MByte/s 


85,1 MByte/s 


82,0 MByte/s 


57,8 MByte/s 


Kopiertest (5 GiB Lesen/Schreiben) 


49,9/47,9 Sek. 


61,7/48,7 Sek. 


64,2/52,1 Sek. 


75,3/50,2 Sek. 


121/193,0 Sek. 


Stromverbrauch (Standby/Last) 


FAZIT 
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9,0/22,5W 


© Hohe Leistung 
© Sehr vielseitige Firmware 


© Hoher Preis 


Wertung: KA A % 7 
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19,7/22,3 W 


© Gute Leistung 
© HDMI-Anschluss u. opt. Fernbed. 
© Einrichtung o. Hilfssoftware 


Wertung: KAA% 


17,9/20,5 Watt 


© Gute Leseleistung 
© Niedriger Preis 
© Kopfhörer-Klinke 


Wertung: KA K% 


9,9112,3W 


© Sehr sparsam 
© Günstiger Preis 


12,1/15,3 W 


© Sehr günstiger Preis 
© Niedrige Schreibgeschwindigkeit 


© HDD-Einbau gewöhnungsbedürft. © Leistung im Kopiertest 


Wertung: KA A % 


Wertung: KA % 
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Bauvorschlag: DIY-NAS/Mini-Server 


in NAS-System muss man sich 
E nicht kaufen, man kann es auch 
selbst bauen. Ein solches in Eigen- 
regie zusammengestelltes System 
bietet viele Vorteile, aber auch ei- 
nige Nachteile. Wir machen einen 
Bauvorschlag und führen Sie durch 
die Montage. 


Komponentenwahl 

Für unseren Mini-Server setzen wir 
auf einen sparsamen A6-5400K, der 
zwar mehr Energie als alle NAS im 
Test verbraucht, gleichzeitig aber 
auch wesentlich mehr Leistung 
bietet. Für ein Serversystem ist 
das Node-305-Gehäuse von Fractal 
Design die ideale Wahl: Es bietet 
Platz für bis zu sechs Laufwerke, 
welche mit drei Lüftern gekühlt 
werden. Die Mainboard-Wahl fällt 
schwerer, da es wenige Hauptpla- 
tinen mit vielen SATA-Anschlüssen 
im Mini-ITX-Format gibt. Das MSI 
FM2-A75IA-E53 hat derer vier, was 


für ein RAID 10 ausreicht. Sieben 
SATA-Ports gibt es ab 75 Euro bei 
Asrock FM2A85X-ITX - wir haben 
uns für die günstigere Lösung ent- 
schieden. Zur Stromversorgung 
verwenden wir ein LC Power Pro- 
Line LC3700 V2.3, das einen hohen 
Wirkungsgrad bietet. Die Wahl des 
RAMs ist weniger wichtig, aller- 
dings sollten es unter Windows 7 
nicht weniger als 2 GiB sein. Diese 
Konfiguration liegt preislich zwi- 
schen unserem Testsieger und dem 
Zweitplatzierten, in den Leistungs- 
tests aber überall vorne. Ein großer 
Vorteil ist die Aufrüstbarkeit und 
Anpassbarkeit des Systems. Wenn 
Sie zu einer stärkeren APU greifen, 
kann das System auch als Basis für 
anspruchsvollere Serveraufgaben 
dienen. Allerdings ist der Rechner 
im Vergleich zu einem NAS wesent- 
lich größer. Zudem liegt der Ener- 
giekonsum merklich über dem der 
kleinen Boxen für Netzwerkspei- 


cher: Unser System verbraucht im 
Leerlauf 30, beim Beschreiben der 
HDDs etwa 36 Watt. Bei Last-Spit- 
zen ist ein Verbrauch von bis zu 60 


Watt möglich. Die Unterhaltskos- 
ten verdoppeln bis verdreifachen 
sich im Vergleich zu NAS (unter 
Last ca. 75 Euro pro Jahr). (rs) 


Ergebnisse: 


Messung 


Ergebnis 


CIFS-Transfer Lesen/Schreiben) 


114,9/98,8 MByte/s 


Intel NASPT (HD Playback and Record) 


97,3 MByte/s 


Kopiertest (5 GiB Lesen/Schreiben) 


46,1/47,3 Sek. 


Stromverbrauch (Stand-by/Last) 


30,1/36,2 W 


Komponentenliste NAS/Mini-Server 


Komponente Modell Preis 
APU AMD A6-5400K €4],- 
Mainboard FM2-A751A-E53 <69- 
RAM 2 GiB DDR3-1333 €20,- 
Netzteil LC-Power Pro-Line LC7300 V2.3 Silver Shield € 22,- 
Gehäuse Fractal Design Node 305 € 65,- 
Gesamtpreis € 243,- 
Festplatten Western Digital Red 2 TBx 2 € 170,- 
Gesamtpreis € 413,- 


So bauen Sie das System zusammen 


[27777 
zurmurenı Ü 


Hier sehen Sie die Auswahl der Komponenten, die wir für das Eigenbau-NAS beziehungsweise unseren Mini- 
Server verwenden. Dazu gehören ein AMD A8-5400K, ein MSI FM2-A751A-E53, 2 GiB DDR3-RAM und das 


Netzteil LC Power Pro-Line LC7300 v2.3. Als Festplatten nutzen wir zwei WD Red 2 TB. 
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Zuerst wird der Prozessor im Sockel plaziert sowie ein Klecks 
Wärmeleitpaste auf die CPU gegeben und verteilt. 


Nachdem das RAM-Modul eingesteckt wurde, ist die Platt- 
form bereit zum Einbau. 
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So bauen Sie das System zusammen - Fortsetzung 


Nun widmen wir uns dem Gehäuse. Wir öffnen es und 
entfernen die Laufwerkskäfige. 


vr. 


Schließen Sie nun das SATA-Kabel und das Stromkabel 
an den Festplatten an. 
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Als Nächstes montieren wir das Netzteil am dafür vorge- 
sehenen Platz. Die Schrauben liegen dem Gehäuse bei. 


—u 


... und schrauben es fest. Bei Mini-ITX gibt es vier 
Punkte, an denen Sie das Mainboard befestigen. 


Befestigen Sie nun die Festplatten in einem Käfig. Da 
wir nur zwei HDDs verwenden, bleiben zwei Käfige frei. 


Die SATA-Kabel müssen noch am Mainboard ange- 
schlossen werden. Nach dem Schließen des Gehäuses ... 


Bevor Sie das Mainboard befestigen können, müssen 
Sie zuerst die Abstandhalter einschrauben. 


Nun folgt die Verkabelung. Legen Sie dabei nichts über 
das Netzteil, da dort die Festplatten verstaut werden. 


Der Laufwerkskäfig kommt mit den beiden leeren 
zurück in das Gehäuse. 


...sind wir mit dem Zusammenbau fertig. Hier sehen 
Sie den fertigen Mini-Server. 
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INFRASTRUKTUR | SSD-Geschwindigkeit 


Wie die Größe einer SSD deren Performance beeinflusst 


SSDs: Klein vs. schnell 


SSDs bieten erst ab einer gewissen Kapazität die volle Leistung. Zudem scheint der Kapazitätswert, an 


dem der Performance-Knick auftritt, in den letzten Jahren nach oben zu wandern. Warum ist das so? 


ereits seit es SSDs gibt, fällt ei- 
B:: auf: je niedriger die Kapazi- 
tät, desto geringer die Leistung des 
Laufwerks. Dieser Effekt zeigt sich 
nicht nur aufgrund der fortschrei- 
tenden Entwicklung der Speicher- 
dichte - je älter, desto langsamer -, 
sondern auch bei Laufwerken glei- 
chen Alters innerhalb einer Serie. 
Dieses Phänomen muss also tech- 
nische Ursachen haben. Ursachen, 
welche wir in diesem Artikel be- 
leuchten. 


Der wandernde 
Performance-Knick 

Wenn wir uns ein gutes Jahr zu- 
rückerinnern, erkennen wir, dass 
erst SSDs ab einer Kapazität von 
240 GB in der Regel die volle Ge- 
schwindigkeit innerhalb einer Se- 
rie boten. Die Samsung SSD 830 mit 


78 


PC Games Hardware | 04/14 


256 GByte erreicht laut Hersteller 
beispielsweise rund 420 MByte/s 
beim sequenziellen Schreiben 
und 36.000 IOPS beim Schreiben 
von zufälligen 4K-Blöcken, ist also 
gleichauf mit dem Topmodell der 
830er-Serie mit 512 GB. 


Wenn wir uns das nächstkleinere 
Modell mit 128 GB ansehen, so stel- 
len wir fest, dass selbiges nur eine 
sequenzielle Schreibgeschwindig- 
keit von 320 MByte/s und einen 
IOPS-Wert von 30.000 erreicht. Die 
kleinste erhältliche Version mit 64 
GB erreicht sogar nur 160 MByte/s 
beim sequenziellen Schreiben. Der 
IOPS-Wert stagniert bei 16.000. Das 
Laufwerk muss zudem als einzi- 
ges der 830er-Serie einen kleinen 
Rückgang bei der Random-Read- 
Leistung hinnehmen: Der Wert 


sinkt von 80.000 auf 75.000 IOPS. 
Die sequenzielle Leseleistung aller 
Laufwerke der Serie 830 liegt je- 
doch konstant bei 520 MByte/s. 


Die Laufwerke der Samsung 840 
Evo erreichen ein Jahr später (und 
mit einem Firmware-Update) eine 
sequenzielle Leseleistung von kon- 
stant 540 MByte/s. Unterschiede 
tun sich jedoch vor allem bei der 
IOPS-Leistung in der Disziplin der 
4k-Random-Reads auf: Das kleins- 
te Modell mit 120 GByte schafft 
37.000 IOPS und die 250-GB-Versi- 
on 71.000 IOPS. Die SSD-840-Evo- 
Serie bietet die volle Performance 
also erst ab 500 GB SSD-Kapazität, 
während Sie beim Vorgänger die 
maximale Geschwindigkeit schon 
beim Kauf der halb so großen 
250-GB-Variante erhalten. 


Ein Nebenprodukt des 
Fortschritts 

Der Grund für die Verschiebung 
dieser Grenze nach oben sind al- 
lerdings keine Bemühungen der 
SSD-Anbieter speziell in diese Rich- 
tung. Der Kapazitätswert, an dem 
der Performance-Knick auftaucht, 
steigt eher als Nebenprodukt der 
immer höheren Speicherdichte an, 
welche auch die Kapazität der SSDs 
insgesamt nach oben treibt. 


Die wichtige Größe hierbei ist 
nicht die Kapazität oder Speicher- 
dichte an sich, sondern die Anzahl 
der Chips, welche sich auf der Pla- 
tine der SSD befindet. Das Prinzip 
dahinter nennt sich „Interleaving“ 
und sorgt dafür, dass es überhaupt 
SSDs mit dem Durchsatz gibt, den 
wir heutzutage erwarten. 
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Viel hilft viel 

Eine SSD besteht aus einer Reihe 
von Flash-Chips, welche pro Die 
eine bestimmte Geschwindigkeit 
bieten. Diese liegt weit unter der 
üblichen Gesamtperfor- 
mance einer SSD von etwa 500 
bis 550 MByte/s. Von den Herstel- 
lern bekamen wir keine Auskunft, 
die Geschwindigkeit der meisten 
Chips sollte aber zwischen 50 und 
maximal 200 MByte/s liegen. 


heute 


Damit die SSDs dennoch eine so 
hohe Performance erreichen, ver- 
schalten die Hersteller viele Pa- 
ckages so mit dem Controller, dass 
dieser auf mehrere gleichzeitig 
zugreifen kann. Ein Package (das 
schwarze Chipgehäuse auf der 
Platine, das wir üblicherweise als 
„Chip“ bezeichnen) kann wiede- 
rum mehrere Chips beziehungs- 
weise Dies enthalten. Man könnte 
die interne Arbeitsweise einer SSD 
also mit einem RAID O aus mehre- 
ren Festplatten vergleichen. 


Das Erreichen der Geschwindig- 
keit obliegt fast ausschließlich 
dem Controller. Dieser nutzt dazu 
eine gewisse Anzahl an Kanälen. 
Pro Kanal kann eine bestimmte 
Menge Chips - meist vier bis acht 
an der Zahl - angebunden wer- 
den. So auch beim SATA-6Gbit/s- 
Controller 88559187 von Marvell, 
der beispielsweise in der Plextor 
M5 zu finden ist. Die Anzahl der 
Kanäle variiert stark: So besitzt der 
PCI-Express-Controller 88SS9183 
von Marvell nur vier Kanäle. Beide 
Chips ermöglichen es aber, die An- 
zahl der Chips mit entsprechenden 
Dekodern auf bis zu 16 pro Kanal 
zu erhöhen. Aber es existieren 
auch Controller, welche nativ bis 
zu 32 Kanäle bieten. Hier wäre der 
Micron P320H zu nennen, welcher 
auf flotten PCI-Express-Karten zur 
Anwendung kommt. 


Wir bauen uns eine SSD 

Um die volle Leistung zu erreichen, 
muss beim Controller eine Min- 
destanzahl an Kanälen mit Flash- 
Chips bestückt sein. Die Kapazität 
ist dabei unwichtig, alleine die An- 
zahl der bestückten Kanäle sowie 
die Geschwindigkeit der Chips ist 
relevant. Wenn wir pro Flash-Pa- 
ckage die vom 88SS9187-Controller 
pro Kanal maximal unterstützte 
Geschwindigkeit von 1.600 MBit/s 
(ein Byte entspricht 8 Bit, also 200 
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MByte/s) ansetzen, brauchen wir 
theoretisch insgesamt vier Chips 
an vier Kanälen, um ein SATA- 
6Gbit/s-Interface voll auszulasten. 
Dieses bietet maximal 750 MByte/s 
abzüglich Overhead, den wir der 
Einfachheit halber aber ignorieren. 
Sind die Flash-Chips langsamer, 
muss zusätzlicher Speicher ange- 
bunden werden, um in Summe 
die gleiche Leistung zu erreichen. 
SATA-6Gbit/s stellt dabei aber erst 
seit Kurzem den Flaschenhals dar. 
In den Jahren zuvor war es meist 
der SSD-Controller. 


Klotzen, nicht kleckern 

Nun ist es aber so, dass sich Flash- 
Chips wesentlich schneller lesen 
als beschreiben lassen. Dabei spie- 
len diverse Gründe, unter anderem 
etwa die Read-Modify-Write-Zyklen 
eine Rolle. Wenn eine Gruppe von 
Chips das SATA-6Gbit/s-Interface 
im Lesezugriff auslasten kann, muss 
das also noch nicht für den Lesezu- 
griff zutreffen. So ist es nicht abwe- 
gig, wenn sich die Flash-Chips von 
vorhin zwar mit 1.600 MBit/s lesen, 
aber nur mit 800 MBit/s beschrei- 
ben lassen. Mit vier Flash-Packages 
erreichen wir so also nur insgesamt 
400 MByte/s beim Schreiben. Wol- 
len wir hier ähnlich gute Werte wie 
beim Lesen erzielen, müssen wir 
unseren Controller mit drei bis vier 
weiteren Flash-Chips bestücken. 
Damit schaffen wir 800 MByte/s, 
was knapp über der theoretischen 
Maximalbandbreite SATA- 
6Gbit/s liegt. Zwar ist die theoreti- 
sche Leseleistung unserer SSD nun 
viel zu hoch, da diese Datenmenge 
bei Weitem nicht über den SATA- 
Anschluss transportiert werden 
kann, wir nehmen diese brachlie- 


von 


gende Leistung aber in Kauf, um 
die Schreibleistung zu maximieren. 


Diese Herangehensweise macht 
die SSD aber nicht nur schnell, 
sondern auch kostspielig: Flash- 
Chips sind aufgrund der hohen 
Speicherdichte, welche sie mit ei- 
ner hohen Geschwindigkeit kom- 
binieren müssen, verhältnismäßig 
teuer. Zudem erhöht sich durch 
die zusätzlichen Chips nicht nur 
die Geschwindigkeit, sondern auch 
die Kapazität der SSD. Wenn wir 
davon ausgehen, dass Hersteller in 
der Regel Chips mit einer zeitge- 
mäßen Speicherdichte verwenden, 
erschließt sich schnell, dass sich 
diese Herangehensweise nur bei 


IOPS in Abhängigkeit von der Speichermenge 


120 GB EEE 33.600 (-63 %) 
Crucial M500: lometer, „Ak Random Writes” nach 5 Minuten 


120 GB* EEE 35.000 (-59 %) 


Samsung SSD 840 Evo: lometer, „4k Random Writes” nach 5 Minuten 


1.000 GB 90.300 (Basis) 

750 GB* rn 30.200 (0 %) 
500 GB 90.300 (0 %) 
250 GB En 65.300 (-28 %) 


960 GB 85.000 (Basis) 
480 GB 85.000 (0 %) 
240 GB* 60.000 (-29 %) 


System: Core 15-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251 Bemerkungen: Bei beiden Serien brechen die IOPS ab 250 GB ein. 


IOPS 
» Besser 


* Herstellerangabe mangels Testmuster 


Schreibgeschwindigkeit fällt mit der Kapazität 


Samsung SSD 840 Evo: AS-SSD, sequenzielle Schreibrate 


Crucial M500: AS-SSD, sequenzielle Schreibrate 


240 GB* IE 250 (-44 %) 
120 GB* EEE 130 (-71 %) 


1.000 GB 503 (Basis) 
750 GB* 195 (-1 %) 
500 GB 196 (-1 %) 
250 GB 46 (-1 %) 
120 GB 398 (-21 %) 


960 GB 144 (Basis) 
480 GB 145 (+0 %) 


System: Core i5-3470 , MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC1.0.8.251 Bemerkungen: Die Lese- 
geschwindigkeit bleibt bei allen SSDs konstant. Deshalb verzichten wir auf die Darstellung. 


MBytels 
» Besser 


* Herstellerangabe mangels Testmuster 


Das, was wir gemeinhin als Chip bezeichnen, ist eigentlich das „Package” (Chipge- 


häuse). Darin können sich auch mehrere Chips befinden. 
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Schematischer Aufbau einer SSD 


Ein Flash-Chip ist bei Weitem nicht so schnell, wie es die Leistungsdaten 
aktueller SSDs vermuten lassen. Stattdessen resultiert die Geschwindig- 
keit aus einer intelligenten Verschaltung von vielen Chips. 


Ausgehend von dem Maximaldurchsatz eines aktuellen Controllers besitzt ein 
Flash-Chip eine Geschwindigkeit von bis zu 200 MB/s. Um eine höhere Geschwin- 
digkeit zu erreichen, werden mehrere davon verschaltet. Dabei lässt sich eine 
gewisse Anzahl Chips pro Kanal betreiben. 


Die Flash-Chips sind über den Datenbus mit dem Controller verbunden. Über die- 
sen senden und empfangen sie die Daten, welche gespeichert werden sollen oder 
die der Controller angefordert hat. Damit die Chips, welche am gleichen Kanal 
hängen, nicht gleichzeitig senden oder empfangen, stehen sie zusätzlich über 
Steuerleitungen mit dem Controller in Verbindung. Über diese kann der Controller 
die einzelnen Chips (de-)aktivieren und der Chip kann seinen Status dem Control- 
er mitteilen. So kann dieser Schreib- und Lesevorgänge abwarten und bei Bedarf 
hereinkommende Daten auf einen anderen Kanal umleiten. 


Datenbus 
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den Topmodellen einer SSD-Serie 
lohnt - die Entwicklung zusätzli- 
cher Flash-Chips mit niedrigerer 
Speicherdichte, aber gleichzeitig 
höherer 


Geschwindigkeit wäre 


wirtschaftlich nicht sinnvoll. 


Kleine SSDs sind 

nicht nur kleiner 

Das wäre aber nötig, um eine 
kleinere SSD mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit zu bauen. Das macht 
jedoch kein Hersteller von SSDs: 
Stattdessen greift man einfach zur 
naheliegenden Lösung: Man lötet 
bei den kleinen Modellen einfach 
weniger Chips auf die Platine. Das 
lässt sich so lange ohne Nachteile 
machen, wie die verbleibenden 
Chips in der Lage sind, das SATA- 
6Gbit/s-Interface auszulasten. Aber 
ab einer gewissen Anzahl nicht be- 
legter Kanäle im Controller beginnt 
die Geschwindigkeit der SSDs zu 
sinken, da die verbleibenden Flash- 
Chips in der SSD nicht mehr genug 
Leistung erbringen können. 


Wenn wir von der SSD-840-Evo-Se- 
rie Samsungs ausgehen, bieten die 
Modelle mit 1.000, 750 und 500 GB 
die volle Leistung. Ab der 250-GB- 
Version gibt es erste Geschwindig- 
keitseinbußen - die IOPS bei 4k- 
Random-Writes brechen um rund 
30 Prozent auf etwa 70.000 ein. Die- 
ser Wert reicht aber immer noch, 
um die nominelle Schreibleistung 
von 520 MByte/s zu erbringen. Erst 
bei der 120-GB-Variante schlägt die 
Sparsamkeit bei den Chips stark 
durch. Hier zeigt sich auch wieder, 
dass die Chips schneller schreiben 
als lesen: Während die interne Le- 
segeschwindigkeit immer noch 
über der SATA-6Gbit/s-Grenze ab- 
züglich des Overheads befindet, 
sinkt die Schreibgeschwindigkeit 
des 120-GB-Modells unter diese 
Grenze und wird so auch außer- 
halb der SSD wahrnehmbar. 


Die Performance-Stufen in 
der Zukunft 

Wir stellen fest, dass der Perfor- 
mance-Bruch im Laufe der Zeit 
eigentlich nicht gewandert ist. 
Schließt man den Controller als Va- 
riable aus, zeigt sich, dass nicht die 
Kapazität, sondern die Anzahl der 
Chips der tonangebende Faktor 
ist, wie schnell eine SSD arbeitet. 
Zudem ist die Geschwindigkeit der 


und/oder die Leistung des Con- 
trollers nicht ausreichend waren, 
um das SATA-Interface auzulasten, 
schafft dies eine SSD 840 Evo heute 
nahezu mit zwei Chips, auch wenn 
es deutliche Abstriche bei der 
IOPS-Leistung gibt. Der Malus lässt 
sich erst mit acht Chips (500 GB) 
vollständig ausgleichen. Dieser 
Verbund übersteigt endgültig die 
Leistung des SATA-Anschlusses und 
weitere Flash-Chips wirken sich 
nicht mehr auf die Performance 
aus. Der Eindruck des wandernden 
Performance-Knicks entsteht da- 
durch, dass sich die Speicherdichte 
der Chips regelmäßig verdoppelt. 
Konnten die Hersteller 2012 256 
GBit pro Chip unterbringen, waren 
es 2013 bereits 512 GBit. Bei glei- 
cher Anzahl der Chips verdoppelt 
sich so die Kapazität, bei welcher 
der Performance-Bruch auftritt. 


Im Umkehrschluss bedeutet das 
aber auch, dass zukünftig diese 
Limitierungen durch SATA wegfal- 
len, da die Entwicklung der SSDs in 
Richtung PCI-Express geht. Durch 
die im Vergleich zu SATA-6Gbit/s 
enorm gestiegene Geschwindig- 
keit der Anbindung wird der Con- 
troller wieder zur limitierenden 
Komponente. Je nachdem wie leis- 
tungsfähig dieser ist, könnte sich 
bei PCI-Express-SSDs das Fehlen 
eines jeden Chips auf die Perfor- 
mance auswirken. Das Schnittstel- 
len-Problem wird dank PCI-Express 
stark entschärft. Auch wenn die 
ersten SSDs „nur“ mit 2 GByte/s an- 
gebunden sind, und auch falls die 
Leistung der Flash-Speicher noch 
schneller steigt als bisher, lässt sich 
PCI-Express fast beliebig mit der 
Leistung der SSDs skalieren. Des- 
halb dürfte die Entwicklung bei 
SSD-Controllern in Richtung vieler 
Kanäle gehen. Statt weniger großer 
Performance-Stufen erwarten uns 
dann vielleicht viele kleine. (rs) 


Fazit Hardıuare 


SSDs: Kapazität und Performance 
Beim Kauf einer SSD sollten Sie nicht 
nur auf die Kapazität achten — bei 
den kleineren Modellen einer Serie 
nehmen Sie oftmals nicht nur eine 
niedrigere Kapazität für einen höheren 
Pro-GByte-Preis in Kauf, oft gibt es 
auch empfindliche Nachteile bei der 
Geschwindigkeit. Überlegen Sie, ob die 


Die Platinen der Samsung 840 Evo im Vergleich: links die 120-GB-Version mit zwei 
Chips (einer befindet sich auf der Rückseite), rechts die 500-GB-Version. 


einzelnen Chips wichtig. Während 


Ersparnisse die Nachteile aufwiegen. 
vor einigen Jahren 16 Packages 
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Altes gegen neues Eisen 


Seit dem Aufkommen der SSD spricht man kaum noch über die Entwicklungen bei Festplatten. Doch 


die Metallspeicher haben im Laufe der Zeit große Fortschritte gemacht. Wir zeigen ihnen welche. 


etrachten wir die prinzipielle 

Funktionsweise einer Festplat- 
te, so stellen wir fest, dass die HDD 
wohl eine der ältesten Komponen- 
ten im PC überhaupt darstellt. Wäh- 
rend in den 50er-Jahren noch nicht 
einmal geklärt war, wer im Kampf 
Transistor gegen Elektronenröh- 
re den Sieg davontragen würde, 
baute IBM schon damals die erste 
Festplatte. Die IBM 350 erschien 
1956, war 1,72 Meter hoch, 1,5 Me- 
ter breit und 0,7 Meter tief. Das Ge- 
wicht lag bei 971 kg und sie konnte 
die damals dekadent große Menge 
von 5 MByte Daten speichern. Üb- 
lich waren bis dahin maximal 1,4 
bis 1,75 MByte. 


Die IBM 350 weist dabei alle Merk- 
male einer modernen HDD auf: 


Als Speicher dienen metallene 
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Scheiben aus Aluminium, welche 
aufgrund des hohen Durchmessers 
nur mit 1.200 U/min rotieren. Die 
Daten werden von zwei Schreib-/ 
Leseköpfen gelesen. Damals war 
die Technik allerdings noch sehr 
grobschlächtig: So hatte die Fest- 
platte 50 statt wie heute maxi- 
mal fünf Schreiben. Die Schreib-/ 
Lesearme wurden schon damals 
durch Luft vom Berühren der Schei- 
ben abgehalten. Während bei aktu- 
ellen Festplatten der Bodeneffekt 
für ein extrem dünnes Luftpolster 
zwischen Platte und Kopf sorgt, 
mussten bei der IBM 350 ein Luft- 
kompressor und eine Düse diese 
Aufgabe erledigen. Auch wenn die 
Maschine heute archaisch anmutet, 
war sie trotzdem das erste Modell 
einer der bislang erfolgreichsten 
Digitalspeicher, die wir kennen. 


Wenn wir uns die Festplatten im 
Jahr 2014 ansehen, scheint deren 
Glanz etwas verblasst zu sein. Zu 
groß erscheint der Leistungsunter- 
schied zu SSDs, um sich als IT-Inte- 
ressierter noch mit den Leistungsda- 
ten von Festplatten zu befassen. Die 
neuen Flash-Speicher bieten mehr 
Durchsatz, sind reaktionsschneller 
und dabei auch noch lautlos. 


Die Festplatte hat sich jedoch auch 
im Schatten der SSD stark weiter- 
entwickelt. Der 
sowie die Packdichte der Informa- 
tionen auf der Scheibe sind in den 
letzten beiden Dekaden extrem 
angestiegen. Wie sehr, wollen wir 


Datendurchsatz 


in diesem Artikel anhand zweier 
Modelle zeigen. Darunter befindet 
sich mangels Testmuster zwar kei- 


ne IBM 350, allerdings testen wir 
mit der Western Digital Velocirap- 
tor 74 GByte eine der schnellsten 
Festplatten aus dem Jahr 2004. Zu- 
dem überprüfen wir auch die ältes- 
te noch funktionierende Festplatte 
mit 7.200 U/min aus unserem Test- 
musterbestand auf ihre Leistung. 
Dabei handelt es sich um einen 
Nachfolger der IBM 350, nämlich 
eine IBM IBM-DPTA-372050 vom 
Februar 2000. Beide Laufwerke 
messen sich mit einer Western Di- 
gital WD4003FZEX, welche Ende 
2013 auf den Markt kam. 


Jahr 20 
In den 15 Jahren seit der IBM-Fest- 
platte gab es zahlreiche Verbesse- 
rungen, welche Geschwindigkeit, 
Speicherkapazität 


und andere 
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Eigenschaften der Festplatten be- 
treffen. Kurz vor der Jahrtausend- 
wende kamen Leseköpfe auf den 
Markt, welche den GMR-Effektes 
(„Great magnetoresistive effect“) 
ausnutzten. Damit lässt der elekt- 
rische Widerstand eines speziell 
präparierten Materials durch die 
Magnetisierung ändern. Die Spei- 
cherdichte der Festplatten stieg so 
enorm an. Die erste große Neue- 
rung des neuen Jahrtausends war 
das „Native Command Queuing‘, 
über das die Festplatte eingehende 
Lese- und Schreibbefehle so umsor- 
tieren kann, dass sie diese in einer 
vorteilhaften Weise abarbeitet. Die 
Anzahl der Kopfbewegungen wird 
reduziert und die Geschwindigkeit 
des Speichergerätes steigt an. 


Der GRM-Effekt lässt das PATA- 
Interface schnell an seine Grenzen 
stoßen: Die LBA-Länge („Logical 
Block Adress“) ist mit dem Anfang 
der 2000er gängigen ATA-5-Stan- 
dard auf 28 Bit begrenzt, womit 128 
GiByte Speicher adressierbar sind. 
Abhilfe bot die ATA-6-Spezifikation, 
welche die Adresslänge auf 48 Bit 
anhob. Windows XP unterstützt 
die Funktion aber erst ab 2002 mit 
dem SP1, was damals dafür sorgte, 
dass die Festplatten vieler Nutzer 
unter Windows XP ohne SP1 eine 
zu niedrige Kapazität aufwiesen. 


2005 kommen Hybridfestplatten 
auf den Markt. Diese kombinieren 
schnellen Flash-Speicher als Cache 
mit dem langsamen, aber günsti- 
gen Magnetspeicher. Diese Gattung 
konnte sich jedoch bis heute nicht 
durchsetzen. Ein Jahr später er- 
scheinen die ersten Festplatten mit 
Perpendicular Recording. Bei die- 
sem Aufzeichnungsverfahren wer- 
den die magnetischen Bits nicht 
mehr waagerecht, sondern senk- 
recht auf der Platte gespeichert. 
Der eine magnetische Pol des Bits 
befindet sich also auf der Obersei- 
te, der andere auf der Unterseite 
der Platte. Dadurch lassen sich die 
Bits näher zusammenrücken - die 
Speicherdichte steigt. 


Die Terabyte-Marke wird im Jahr 
2007 geknackt. 2010 sind die ers- 
ten Laufwerke mit mehr als 3 TByte 
erhältlich. Hier macht ein weiteres 
Mal eine technische Einschränkung 
Probleme. Dieses Mal ist die Spezi- 
fikation des Master Boot Record 
schuld: Über diesen lassen sich Par- 
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titionen bis 2 TiByte ansprechen. 
Die darüber hinausgehende Spei- 
chermenge auf der Festplatte liegt 
brach. Eine solche HDD lässt sich 
aber mit zwei MBR-Partitionen voll 
ausnutzen. Die zeitgemäße Lösung 
ist jedoch GPT („GUID Partition Ta- 
ble‘), womit solche Hilfslösungen 
unnötig werden. 


Die  Weiterentwicklungen der 
kommenden Jahre stellen Festplat- 
ten mit Helium-Füllung dar. Im 
Serverbereich finden sich schon 
erste 6-TB-Festplatten, welche das 
Edelgas nutzen, um durch die ge- 
ringere Dichte des Gases die Ver- 
wirbelungen zu reduzieren und 
über die dadurch abnehmenden 
Schwingungen innerhalb der HDD 
mehr Platten zu ermöglichen. Das 
Laufwerk nutzt davon insgesamt 
sieben. Der darauf folgende Schritt 
ist wohl HAMR („Heat assisted mag- 
netic recording“), wo auf der Spei- 
cherplatte Werkstoffe Anwendung 
finden, welche bei Raumtempera- 
tur schwer ummagnetisierbar sind. 
Erst das Vorheizen des Punktes 
durch einen Laser ermöglicht sein 
Beschreiben. Nach dem Abkühlen 
ist die Stelle wieder unempfindlich 
gegenüber magnetischen Feldern, 
was den Ingenieuren erlaubt, die 
Speicherdichte 
oben zu schrauben. 


nochmals nach 


Die Testmuster 

Als aktueller Vertreter der Festplat- 
tenfamilie bietet die Western Digi- 
tal Caviar Black WD4003FZEX na- 
türlich die höchste Kapazität: Vier 
TByte Fassungsvermögen stellen 
zur Zeit die aktuelle Obergrenze 
bei Festplatten für Endverbaucher 
dar. Die Kapazität verteilt sich auf 
fünf 800-GB-Platter, welche im 
bekannten 3,5-Zoll-Formfaktor- 
Gehäuse untergebracht sind. Die 
Festplatte wird über SATA-6-GBit/s 
mit dem Rechner verbunden, auch 
wenn die Festplatte diese Bandbrei- 
te niemals auslasten wird. 


In Bezug auf die Anschlüsse stellt 
unser zweites Testmodell, die WD 
Velociraptor 740GB, eine Art Hy- 
bride dar: Zwar setzt die Festplat- 
te aus dem Jahr 2004 bereits auf 
SATA, allerdings lässt sich die HDD 
über einen alten Molex-Stromste- 
cker mit Energie versorgen - vor 
zehn Jahren hatte nämlich noch 
lange nicht jedes Netzteil passende 
SATA-Stromstecker. Das Laufwerk 


H2benchw: Deskstar fällt unter 10 MByte/s 


H2benchw, sequenzielles Lesen 
Caviar Black WVDAO03FZEX 6 En 145,5 (Basis) 
Velociraptor WD740GD EEEEESIHN EN 63,0 (-57 %) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 MB] 13,1 (-91 %) 
H2benchw, sequenzielles Schreiben 
Caviar Black WWD4003FZEX 65 145,2 (Basis) 
Velociraptor WD740GD EHESTEN 62,8 (-57 %) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 MO 9,2 (-94 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-GD80/Core i7-2600K (SMT MB/s 
aus), Asrock P67 Professional Fatality, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel RST | MiRHH Avr. 
12.6.0.1033 Bemerkungen: In 15 Jahren hat sich die Leistung mehr als verzehnfacht. » Besser 


Kopiertest: Moderne Platten sparen Zeit 


PCGH Kopiertest, 5 GiByte in 1 Datei 
Caviar Black WD4003FZEX I 1:27 (Basis) 
Velociraptor VD740GD EEE 4:32 (+213 %) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 10:52 (+649 %) 
PCGH Kopiertest, 5 GiByte in 25.000 Dateien 
Caviar Black WD4003FZEX I 1:58 (Basis) 
Velociraptor WD740GD EEE 4:51 (+147 %) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 Mi 14:22 (+631 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-GD80/Core i7-2600K (SMT 
aus), Asrock P67 Professional Fatality, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 
9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033 Bemerkungen: Den älteren Festplatten fehlt NCQ. 


Minuten 
Besser 


Verbrauch: Fünf Scheiben fordern ihren Tribut 


Energieverbrauch während des Zugriffs und Leerlaufs 
Deskstar IBM-DPTA-372050 MEI HERE 5,5 (-59 %) 
Velociraptor VD740GD BERN Hr 7,9 (-41 %) 
Caviar Black \VDA4003FZEX EB En 13,4 (Basis) 


System: Core 15-3470 (Stromsparfunkt. aus), MSI 277-GD80/i7-2600K (SMT aus), Asrock Watt . 
P67 Prof. Fatality, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; , Intel RST 12.6.0.1033 Be- Keeilil Zugriff 
merkungen: Die Anzahl der Platten und die Drehzahl bestimmen den Stromverbrauch. 4 Besser 


Lautheit: Aktuelle Festplatten sind leise 


Lautheit aus 0,5 m auf entkoppelnder Unterlage 
Caviar Black VD4003FZEX ÜEEEON Er 0,9 
Deskstar IBM-DPTA-372050 Ho 1,4 
Velociraptor WVD740GD HEHE Hr 1,7 


System: Cortex NC10 Psychoacoustic Analyzer, Mikrofon steht in 50 cm Entfernung zur Sone 
Seite der Festplatte Bemerkungen: Die Forschung für leisere Lager, Motoren sowie EeHlN Zugriff 
besserer Entkopplung hat sich gelohnt: Die moderne Platte ist die leiseste. 4 Besser 


10.000 U/min sorgen für einen schnellen Zugriff 


H2benchw, durchschnittliche Zugriffszeiten Lesen 
Velociraptor WD740GD EEE 7,8 (-40 %) 
Caviar Black WWD4003FZEX En 12,5 (Basis) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 17,0 (+32 %) 
H2benchw, durchschnittliche Zugriffszeiten Schreiben 
Velociraptor WD740GD EEE 5,5 (-57 %) 
Caviar Black WWDAO03FZEX 12,9 (Basis) 
Deskstar IBM-DPTA-372050 14,7 (+14 %) 


System: Core 15-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80/Core i7-2600K (SMT 
aus), Asrock P67 Prof. Fatality, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel RST 
12.6.0.1033 Bemerkungen: Die Reaktionszeit hängt maßgeblich von der Drehzahl ab. 


Millisekunden 
Besser 
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Als ATA noch parallel war 


Vor zehn Jahren war PATA das gängige Festplatten-Interface. Wir erinnern 
uns an den Vorgängerstandard von Serial ATA. 


Heute nutzen wir die kompakten SATA-Anschlüsse. Vor SATA war PATA der domi- 
nierende Standard. Bei PATA („Parallel AT Attachment”, umgangssprachlich oft 
„IDE”) handelt es sich um ein flaches und breites Interface. PATA braucht aufgrund 
seiner parallelen Arbeitsweise - es transportiert 16 Bit gleichzeitig - viele Litzen, 
um die Daten zu übertragen. Für die bloße Funktion reichen 40 Leitungen. Parallele 
Datenübertragungen sind aber sehr fehleranfällig, deshalb wurde das Kabel ab 
UDMA/33 (33 MByte/s) mit 40 weiteren Drähten ausgestattet. Diese dienen der 
Ableitung von E-Feldern. Mit steigender Geschwindigkeit war es immer schwieriger, 
eine ausreichende Signalqualität und -synchronität zu garantieren. Deshalb war PATA 
bei Festplatten mit Ultra ATA/133 (max. 133 MByte/s) am Ende und wurde von 
SATA ersetzt. Damit entfiel auch das lästige Jumpern der 
Festplatten. Bei PATA musste man Festplatten 
als „Master”, „Slave” oder „Cable Select” 
kennzeichnen, um an einem Kabel zu funktio- 
nieren. Beim Booten wurde die Master-HDD als 
Erste nach einem Betriebssystem durchsucht. 
Pro PATA-Kanal konnten zwei Festplatten betrieben 
werden. Waren beide als Master oder Slave gekenn- 
zeichnet, verweigerte der PC den Start. Daneben 
diente das Jumpern noch weiteren Funktionen, 


wie dem Beschränken der Kapazität. Zur Demonstration haben wir unten die 
Jumper-Anleitung unserer IBM-Festplatte groß dargestellt - kommen Sie noch damit 
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bietet eine für heutige Verhältnisse 
lachhaft niedrige Kapazität von 74 
GByte, welche sich auf zwei 37-GB- 
Platten verteilt. Mehr wäre zwar 
machbar, aufgrund des Preises aber 
nicht sinnvoll gewesen: Bereits für 
diese Menge verlangte Western Di- 
gital happige 250 Euro. Die Velo- 
ciraptor war die zweite Festplatte 
der Serie und stellte damals das dar, 
was heute die SSDs sind: teure, aber 


leistungsfähige Laufwerke. 
Der Grund dafür war, dass die Lauf- 
werke der Velociraptor-Reihe die 
einzigen mit 10.000 U/min waren, 
welche für den Endverbraucher 
konzipiert wurden. Drehzahlen 
jenseits der 7.200-U/min-Marke wa- 
ren ansonsten der im Serverbereich 
gängigen SCSI-Laufwerken vorbe- 
halten. Die Raptor erreichte nicht 
nur hohe sequenzielle Schreib- und 
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Damals hatte es noch einen Werbeeffekt: Auf der WD Velociraptor WD740GD prangt 
ein Serial-ATA-Logo. Auf modernen Festplatten ist das kaum noch zu finden. 
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Leseraten, sondern auch niedrige 
Zugriffszeiten: Diese liegen noch 
immer deutlich unter den für heu- 
tige Festplatten üblichen Werten. 


Als Letztes im Bunde haben wir 
eine Deskstar IBM-DPTA-372050. 
Das Etikett gibt als Konstruktions- 
datum den Februar 2000 an, womit 
die Festplatte fast exakt 14 Jahre alt 
ist. Bei dieser Platte handelt es sich 
um die älteste noch funktionstüch- 
tigen HDD in unserem Testmus- 
terbestand. Das Laufwerk besitzt 
eine Kapazität von 20,5 GByte. 
Zudem ist der Magnetspeicher von 
IBM, welche schon seit 2002 kei- 
ne Festplatten mehr bauen, noch 
mit PATA ausgestattet. Dabei han- 
delt es sich um den Vorgänger von 
SATA, welcher die Daten über ein 
Flachbandkabel parallel überträgt. 
Die Festplatte muss im Gegensatz 
zu SATA-HDDs gejumpert werden, 
um sie auf „Master“, „Slave“ oder 
„Cable Select“ einzustellen. Einige 
Eigenschaften des PATA-Interface 
erklären wir im Kasten oben. Auch 
dieses Laufwerk war kein Schnäpp- 
chen: Die Preisempfehlung lag 
beim Erscheinen bei 400 Mark, also 
etwa 200 Euro. 


Alle drei Festplatten müssen sich 
in unserem Benchmark-Parcours 
beweisen. Wir überprüfen die 
Leistung mit H2benchw und dem 
PCGH-Kopiertest. Außerdem mes- 
sen wir die Lautheit und den Strom- 
verbrauch der HDDs. Auf eine Be- 
notung verzichten wir allerdings. 


Überraschende Ergebnisse 

In den Messungen stellen wir ein- 
deutig fest, wie sehr der Zahn der 
Zeit an den alten Speicherboliden 
genagt hat. Eine moderne Festplat- 
te mit 7.200 U/min deklassiert den 
schnell rotierenden Edelspeicher 
aus dem Jahr 2004 mühelos um 
den Faktor 2. Die IBM Deskstar 
wird nach 15 Jahren selbst von 
vielen USB-2.0-Sticks in Kapazität 
und Leistung geschlagen. Bemer- 
kenswert ist auch, wie sich die 
Kopierleistung von Festplatten ent- 
wickelt hat: Die Caviar Black macht 
aus dem 100-Prozent-Vorsprung 
gegenüber der Velociraptor 74 GB 
bei den sequenziellen Schreib-/ 
Lesegeschwindigkeiten eine Zeiter- 
sparnis von fast zwei Dritteln beim 
Kopieren. Das ergibt sich vor allem 
aus Techniken wie NCQ und den 
verbesserten Controllern. Die IBM 
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Deskstar wird von der Caviar Black 
beim sequenziellen Schreiben/Le- 
sen um das Zehnfache überboten. 
Die Kapazität des 14 Jahre alten 
Laufwerks entspricht zudem nur 
etwa einem halben Prozent des 
Fassungsvermögens der größten 
modernen Festplatten. 


Bei unseren Ergebnissen zeigt sich 
die Festplatte aus dem Jahr 2013 
also klar überlegen. Aber nicht 
überall: Die Velociraptor ist we- 
sentlich besser bei den Zugriffszei- 
ten, die IBM Deskstar schlägt beide 
Mitbewerber beim Verbrauch. Das 
liegt daran, dass diese zwei Eigen- 
schaften sich selbst mit moderner 
Technik kaum verbessern lassen. 
Eine Festplatte braucht eine Min- 
destenergie, um die Spindel auf 
die richtige Geschwindigkeit zu 
beschleunigen. Diese steigt mit 
der Drehzahl und dem Gewicht 
der Spindel. Deshalb benötigen die 
moderne Caviar Black (fünf Schei- 
ben) und die Velociraptor (zwei 
Scheiben mit 10.000 U/min) auch 
mehr Energie als die Deskstar (drei 
Scheiben). Eine leichte Spindel ver- 
ringert den Energiebedarf, jedoch 


kann nicht beliebig viel Material 
entfernt werden - an den Außen- 
bereichen der Scheiben erreicht 
eine HDD-Spindel rund 120 km/h, 
was eine physische Mindestbelast- 
barkeit voraussetzt. 


Zudem legt die Drehzahl fest, wie 
lange es im Durchschnitt dauert, 
bis das gesuchte Datum unter dem 
Schreib-/Lesekopf vorbeirast. Des- 
halb können Festplatten mit bei- 
spielsweise 7.200 U/min im Schnitt 
niemals Zugriffszeiten von unter 
4,1 ms erreichen, da diese Zeit 
schon dafür benötigt wird, die Plat- 
Es) 


Fazit Hardıware 


Ehre wem Ehre gebührt 

Es ist beeindruckend zum sehen, 
welche Entwicklung die HDDs in den 
letzten 15 Jahren gemacht haben. Un- 
sere beiden Festplatten, werden in den 
vereinzelt noch im Netz vorhandenen 
Tests durchaus gelobt. Jedoch haben 
nostalgische Gefühle gegen Leistungs- 
steigerungen um Faktor 2 bis 200 wohl 
trotzdem kaum eine Chance. 
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Der Aufdruck gibt das Baudatum an. Die im Februar 2000 konstruierte IBM Deskstar 
entspricht mit ihrem Alter von 14 Jahren im IT-Bereich bereits einem Dinosaurier. 


Da Netzteile im Jahr 2004 bei Weitem noch nicht flächendeckend mit SATA-Stromste- 
ckern ausgestattet waren, besitzt die Velociraptor noch einen Molex-Anschluss. 


DIE FESTPLATTEN IM 
VERGLEICH 

Produkt WD Caviar Black 4 TB WD Velociraptor 74 GB IBM Deskstar 34GXP 20,5 GB 
Modellnummer WD4003FZEX WD740GD IBM-DPTA-372050 
www.pcgh.de/preis/1010394 www.pcgh.de/preis/69228 www.pcgh.de/preis/1922 
Erscheinungszeitraum 04/2013 01/2004 01/2000 
Preis beim Erscheinen Ca. € 240,- Ca. € 250,- Ca. € 200,- 
Release-Preis pro GB € 0,06 € 3,38 € 9,76 
Bauform 3,5 Zoll 3,5 Zoll 3,5 Zoll 
Anzahl der Platter 5 (a 800 GByte) 2 (a 37 GByte) 3 (& 6,8 GByte) 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min 10.000 U/min 7.200 U/min 
Kapazität binär/dezimal 3.726 GiByte/4.000 GByte 69,3 GiByte/74 GByte 9,6 GiByte/20,5 GByte 
Cache 64 MiB 64 MiB 2 MiB 
Eigenschaften 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 1,5 GBit/s ATA-66 
AAMINCQ Nein/ja Ja/nein ja/nein 
Lautheit im Leerlauf (Messung aus 50cm) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,7 Sone 
Lautheit (Zugriff, max., Messung aus 50cm ) 0,9 Sone 1,7 Sone ‚4 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 8,2 Watt 3,2 Watt 2,3 Watt 
Stromverbrauch (max.) 13,4 Watt 7,9 Watt 5,5 Watt 
Leistung 
Mittlere Leseleistung 145,2 MByte/s 63,0 MByte/s 3,1 MBytes/s 
Mittlere Schreibleistung 145,5 MByte/s 62,8 MByte/s 9,2 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 12,5 ms 7,8 ms 17,0 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 12,9 ms 5,5 ms 4,7 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 1:12 Min 4:32 Min. 0:52 Min. 
Kopieren 2 (25.000 Dateien, 5 GiB) 1:42 Min. 4:51 Min. 14:22 Min. 
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Die Qual der Wahl 


Eine Vielzahl neuer Headsets in allen Formen, Farben und Preisklassen ist in der Redaktion eingetru- 


delt. Das große Angebot nötigt die Anbieter, auf diverse Arten aufzufallen. PCGH hört sich hinein. 


erichten zufolge geht es dem 

Headset-Markt gut. Laut Gesell- 
schaft für Unterhaltungs- und Kom- 
munikationselektronik konnte die 
Sparte Kopfhörer und Headsets 
2012 über 30 % Umsatzsteigerung 
einfahren. In den ersten drei Quar- 
talen 2013 konnte nochmals eine 
Steigerung um neun Prozent erzielt 
werden. Auch die Ausgaben der 
Konsumenten stiegen, sie griffen 
also im Schnitt zu hochwertigeren 
Geräten. 


Davon angespornt, drängen mehr 
Firmen auf den Markt und der Kon- 
kurrenzdruck wächst. Die Herstel- 
ler versuchen wiederum, ihre Pro- 
dukte auf die eine oder andere Art 
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und Weise von den Rivalen abzuhe- 
ben, was uns wiederum eine breit 
gefächerte Kollektion von Testex- 
emplaren beschert. Für den Kun- 
den ist der knallharte Konkurrenz- 
kampf vorteilhaft, allerdings ist das 
Angebot auch unübersichtlich. Mit 
diesem Artikel möchten wir Ihnen 
daher einen Überblick verschaffen. 


Sennheiser ne One: Spartanisch 
ausgestattetes Edel-Headset. Die 
neue G4me-Serie des deutschen 
Herstellers Sennheiser wurde mit- 
hilfe von IO Interactive, Entwickler 
der Hitman-Spiele entworfen. Auf 
den ersten Blick ähneln sich die 
beiden Headsets der G4me-Serie 
stark, doch es gibt viele Unterschie- 


de. Das One besitzt ein halb offenes 
Hörer- und ein klassisches Bügel- 
Design. Sennheiser verzichtet auf 
alle in letzter Zeit aufgekommenen 
Trends wie USB-Soundkarte, vir- 
tuellen Surround-Sound, Optimie- 
rungen für den mobilen Einsatz an 
Smartphone oder Tablet und sogar 
Kabelfernbedienung. Das 
G4me One ist ein klassisches, fast 


eine 


schon oldschooliges Headset. Das 
stabile, kunstoffummantelte Kabel 
wird mit zwei 3,5-mm-Klinkenste- 
ckern mit dem PC verbunden, op- 
timalerweise an ein Mainboard mit 
zusätzlichem Kopfhörerverstärker 
oder besser noch eine Soundkarte, 
ebenfalls mit verstärktem Ausgang. 
Denn um die 50-mm-Treiber mit 


Aluminium-Einsatz anzutreiben, 
muss ein Widerstand von 50 Ohm 
überwunden werden. Zu viel, um 
das Headset ohne Verstärkung zur 


vollen Leistung anzutreiben. 


Der Klang ist sehr gut: Das One 
kann sehr viele Details abbilden, 
was Erkennung und Ortung von 
Gegnern in Spielen sehr erleich- 
tert. Die verhältnismäßig leichte 
Bassbetonung liefert bei Explosio- 
nen und dergleichen sattes Feed- 
back, ohne andere Frequenzen zu 
stark zu verdecken. Das restliche 
Klangbild ist recht ausgewogen 
und detailliert. Wo viele andere 
Headsets mit ihren Abstimmungen 
das Klangbild oft stark beeinträch- 
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tigen, bleibt das G4me One verhält- 
nismäßig akkurat. Zusammen mit 
der sehr guten Stereo-Separation 
erlaubt dies nicht nur ein leichtes 
Erkennen und räumliches Aufspü- 
ren von Klängen, sondern lässt das 
One auch bei der Musikwiederga- 
be glänzen. 


Die verbauten Materialien machen 
einen hochwertigen Eindruck: Die 
in schlichtem, doch edlen Weiß ge- 
haltenen Muscheln bestehen aus ei- 
nem sehr festen und widerstandsfä- 
higen Hartplastik, der Bügel ist aus 
einem mehrlagigen, mattschwarzen 
und verwindungsfreudigen Kunst- 
stoff gefertigt. Auch die Verbindung 
zwischen diesen beiden besteht aus 
mehreren Lagen, ist vielfach ver- 
schraubt und wirkt sehr robust. 
Ohne größere Gewalteinwirkung 
sollte das G4me One lange Zeit 
überdauern. Neben dem sauberen 
Design setzen einige rote Applika- 
tionen ansprechende Akzente. 


Auf den Kopf gestülpt ist das rund 
270 Gramm leichte One ausgespro- 
chen bequem, wenn auch spürbar. 
Die großen Velours-Polster bieten 
auch Ohren im Prinz-Charles-For- 
mat reichlich Raum, passen sich 
zudem sehr gut der Gesichtsform 
an und sitzen straff, ohne den Kopf 
zu stark einzuklemmen. Die Laut- 
stärkereglung ist sehr intuitiv zu 
bedienen und sitzt an der rechten 
Hörmuschel. Einziger Kritikpunkt 
hier: Es gibt keine Nullstellung. Das 
heißt, es kommen auch ganz herun- 
tergedreht noch leise Töne aus dem 
Headset. Das Mikrofon kann durch 
einfaches Hochklappen stummge- 
schaltet werden. Es zählt übrigens 
definitiv zu den besten Mikrofo- 
nen, die bisher in Gaming-Headsets 
verbaut wurden. Wenn Sie daheim 
nicht gerade Arien damit einsingen 
möchten, wird Sie das Mikrofon 
mit ausgezeichneter Geräusch- 
unterdrückung wohl überzeugen 
können. Sennheiser lässt sich für 
das sehr gute G4me One leider 
fürstlich entlohnen: 230 Euro sind 
wahrlich kein Pappenstiel. 


Sennheiser G4me Zero: Hochbe- 
wegliches Pro-Gamer-Headset. An- 
ders als das One ist das Zero ein 
geschlossenes Headset. 
Umstand ist wohl der recht of- 


Dieser 
fensichtlichen Auslegung auf den 


(semi-)professionellen Einsatz zu 
verdanken. Auf Events wie Spiele- 
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Turnieren ist eine gute Geräusch- 
dämmung Pflicht. Auch beim 
G4me Zero kommt das sehr gelun- 
gene Mikrofon des G4me One zum 
Einsatz. Die für den Bau verwende- 
ten Materialien ähneln größtenteils 
jenen, die auch für das One genutzt 
wurden. Auch das Design ähnelt 
dem Brüderchen stark, jedoch gibt 
es ein paar Ausnahmen: Der Bügel 
ist schmaler, die sehr anschmiegsa- 
me Polsterung ist aus mit Memory 
Foam gefüttertem Kunstleder und 
zwei kräftig dimensionierte Edel- 
stahlgelenke erlauben zusammen 
mit der Verwindungsfreudigkeit 
eine extrem hohe Beweglichkeit. 
Das Zero kann zusammengelegt 
werden, eine sehr robuste Trageta- 
sche liegt dem Headset bei. Ansons- 
ten ist die Ausstattung spartanisch. 
Auch das Zero ist nicht für den mo- 
bilen Einsatz gedacht, auch wenn 
der Verdacht durch die beiliegen- 
de Tasche aufkommen könnte. Der 
Widerstand beträgt eindrucksvolle 
150 Ohm, das Zero muss daher von 
einem Verstärker angetrieben wer- 
den. Ohne diesen ist das Headset 
nicht nur leise, sondern kann die 
ihm zugedachten Frequenzen nicht 
vollständig wiedergeben. 


Wobei wir beim Klang wären: 
Aufgepasst, die Abstimmung ist 
völlig anders als die des One! Die 
Bassbetonung fehlt vollständig, zu- 
dem wurden die unteren Mitten 
beschnitten. Das Zero klingt daher 
etwas flach und fast schon scharf. 
Auch hier schimmert die Pro-Ga- 
ming-Orientierung durch: Denn 
der Sound ist hochdetailliert, die 
Abstimmung erlaubt eine sehr prä- 
zise Ortung von Klängen und er- 
leichtert auch das Heraushören der 
unauffälligsten Geräusche. Doch 
durch dieses Sounding wird das 
Headset auch schnell anstrengend, 
liefert nicht den vollen Klang des 
One und ist damit auch deutlich 
weniger für Musik geeignet. Wenn 
Sie sich für ein Sennheiser interes- 
sieren, achten Sie daher unbedingt 
darauf, welches der Headsets Ihren 
Ansprüchen gerecht wird. Nor- 
malen Spielern sei das G4me One 
empfohlen. 


Thermaltake Level 10m: Stylishes 
Headset für Design-Fetischisten. Das 
Design des Thermaltake stammt 
von BMW USA. Das Headset wurde 
aus hochwertigen Materialien ge- 
fertigt und ist entsprechend auffäl- 


Einfach genial: Eine kleine Aussparung macht das Wechseln der Polster bei dem 
schön gestalteten Func HS-260 zum Kinderspiel. Warum ist das noch kein Standard? 


Abgefahrenes von BMW USA. Das Level 10m vereint Design, gute Verarbeitung und 
guten Klang. Der Komfort leidet allerdings ein wenig durch das auffällige Äußere. 


Gigantische 60-mm-Treiber befeuern das Cerberus. Der massive Bass der Monster- 
Schallwandler schluckt zwar einige Details, der Klang ist aber dennoch gut. 
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Die Velours-Polsterung des Corsair Vengeance 1500 ist ausgesprochen bequem. Die 
verwendeten Materialien sind gut, der Gebürstete-Metall-Look aber nur Show. 


Das Sennheiser G4me Zero ist außergewöhnlich gelenkig. Die riesigen Hörmuscheln 
fühlen sich angenehm an. Die Wiedergabe ist für Gaming-Zwecke verfälscht. 


TER 


BLAS 


Während die Optik des Creative Tactics 3D Fury noch in Ordnung geht, ist die Haptik 
bestenfalls mäßig. Dafür ist das Headset ausgesprochen leicht. 
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lig: Schnittige, kantige Formen, die 
mit runden Akzenten garniert wur- 
den, Verstärkungen aus Aluminium 
und seidenmattes Schwarz gepaart 
mit Chrom-Applikationen sowie 
eine knallrote Kopfpolsterung sind 
definitiv ein Blickfang. Wir zwei- 
felten zuerst an dem Komfort des 
stylishen Level 10m, doch wenn 
man es erst einmal aufgestülpt und 
sich an die etwas ungewöhnliche 
Form gewöhnt hat, ist das Headset 
tatsächlich relativ bequem. Nur 
der Bügel ruft sich durch leichten 
Druck leise, doch beständig ins 
Bewusstsein zurück und die Hör- 
muscheln hätten etwas großzüger 
ausfallen können. 


Auch das Level 10m ist ein Headset 
mit untypischer Abstimmung: Der 
Bass ist völlig ohne Betonung, fast 
schon zurückhaltend. Nicht dass 
er nicht vorhanden wäre: Der Kick 
ist schön straff und die Treiber 
beginnen schon bei Frequenzen 
knapp über dem Infraschall hör- 
bar mit ihrer Arbeit. Tieftöne sind 
also durchaus und trotz fehlender 
Bass-Betonung vorhanden. Wäh- 
rend der Bass zurückgenommen 
ist und der Grundton recht linear 
wiedergegeben wird, verfrachten 
die 40-mm-Treiber die hohen Fre- 
quenzen mit einer sehr kräftigen 
Betonung ins Trommelfell. Dabei 
bleiben die Hochtöne aber klar 
und detailliert, kein Zischen trübt 
das Klangbild. Dank des ansonsten 
recht ausgeglichenen Frequenzver- 
laufs ist auch Musikhören auf den 
Level 10m möglich, allerdings stört 
die Verfärbung hier doch etwas, 
viele Stücke wirken dadurch scharf 
und beinahe schon aggressiv. Dank 
36-ohmigem Widerstand und vier- 
poligem Klinken-Adapter kann das 
Level 10m auch an mobilen Gerä- 
ten betrieben werden, eine schicke 
Tragetasche liegt bei. Das Kabel 
kann abgesteckt und sowohl an die 
linke als auch an die rechte Seite an- 
geschlossen werden. Das Mikrofon 
ist in Ordnung, aber keine Offen- 
barung, zudem ist es fest und der 
bewegliche Hals etwas kurz. 


Corsair Vengeance 1500: Bequemes 
Gaming-Headset mit virtuellem Sur- 
round. Und es gibt sie doch noch: 
Die klassischen Headsets mit kräf- 
tiger Bombast-Abstimmung für 
Spieler. Corsair liefert mit dem 
Vengeance 1500 ein gutes Exem- 
plar dieser Gattung ab, besonders 


der Komfort ist sehr gelungen. Die 
großen, weichen Velours-Polster 
schmiegen sich ausgesprochen an- 
genehm an den Kopf an, nur der 
Bügel ist minimal spürbar, dort 
merken wir das recht hohe Ge- 
wicht. Kabel und Mikrofon sind 
fest installiert, die integrierte USB- 
Soundkarte ebenso. Haben Sie also 
eine gute Soundkarte, sollten Sie 
eventuell ein anderes Produkt ins 
Auge fassen. 


Der Klang des Corsair ist wie schon 
gesagt recht typisch: Die Bässe sind 
sehr kräftig betont, wirken leicht 
träge und unpräzise, bringen aber 
einen Gaming- 
Sound, der durchaus unterhaltsam 
ist. Die Höhen halten sich vornehm 


bombastischen 


zurück, dadurch ist das Soun- 
ding warm und entspannend. Die 
Mitten lassen Details vermissen 
und so richtig lebendig wirkt das 
Headset ebenfalls nicht. 
im Stereo-Betrieb als auch mit vir- 
tuellem 7.1-Surround über Dolby 
Headphone sind Klänge dennoch 
recht gut ortbar. Eine wirklich drei- 
dimensionale Kulisse will aber mit 


Surround-Sound nicht aufkommen. 


Sowohl 


Für Musik ist die Abstimmung nur 
eingeschränkt brauchbar: Populär- 
musik ist noch genießbar, doch für 
anspruchsvolle, schnelle und dyna- 
mische Stücke fehlen Details. Dem 
Headset liegt eine Software zum 
Anpassen des (Surround-)Sounds 
bei. Das verbaute Mikrofon ist für 
diese Preisklasse erfeulicherweise 
überdurchschnittlich. Wenn Sie 
also ein Headset primär zum ent- 
spannten Spielen oder Filmeschau- 
en suchen, können Sie das Corsair 
1500 in die engere Wahl ziehen. 


Creative Tactics 3D Fury: Sehr leicht 
und mit druckvollem 3D-Sound dank 
SBX. Das Creative-Headset verpasst 
uns beim Auspacken einen ordent- 
lichen Dämpfer: Die Verkleidung 
der Hörmuscheln klappert und 
wirkt auch dem relativ günstigen 
Preis nicht angemessen. Auch wenn 
das Fury nur 180 Gramm wiegt 
und sicher irgendwo Gewicht ge- 
spart werden musste, halten wir 
dies für den falschen Ansatz. Auch 
die restliche Verarbeitung hätte 
etwas robuster ausfallen können. 
Die Haptik wird durch diesen Um- 
stand ebenfalls negativ beeinflusst. 
Optisch ist das Headset dagegen 
ansehnlich und orientiert sich bei 
der Farbgebung an der Sound-Blas- 
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ter-Z-Reihe. Auf dem Kopf sitzt das 
Headset sehr bequem, das geringe 
Gewicht lässt schnell vergessen, 
dass man es überhaupt auf hat. 


Die USB-Soundkarte kann abge- 
trennt werden, ein Einsatz an mo- 
bilen Geräten ist dann durch einen 
vierpoligen Klinkenstecker mög- 
lich. Das SBX-Studio und der virtu- 
elle Surround funktionieren in die- 
sem Fall natürlich nicht mehr. Beim 
Klang ist wenig überraschend das 
markentypische, warme Sounding 
zu vernehmen, hier zusätzlich mit 
einer kräftigen Bassbetonung und 
gedämpften Höhen. Bei diesem 
günstigen Creative-Headset ist 
allerdings die Detailwiedergabe 
nicht sonderlich ausgeprägt, was 
zum Teil der USB-Soundkarte ge- 
schuldet ist, die an einem anderen 
Headset ebenso funktioniert und 
dort ähnlich detailarm klingt. 


Die SBX-Software erlaubt die im 
Testfeld mit Abstand beste Sur- 
round-Simulation, die Richtung 
der Geräusche kann sehr präzise 
gedeutet werden und ein eindrück- 
licher virtueller Raum entsteht. Die 
Software kann zudem sehr umfang- 
reich eingestellt werden, Equalizer, 
Crystallizer und Stimmverbesse- 
rer sowie -verzerrung können auf 
Wunsch ebenfalls genutzt und kon- 
figuriert werden. 


Für Musik ist das Fury weniger gut 
geeignet. Bassstarke Lieder mit 
wenig Dynamik machen durchaus 
Spaß, aber alles, was über diese 
Komplexität hinausgeht, ist für das 
Creative zu viel des Guten. Action- 
Filme mit viel Bombast liegen dem 
Fury dagegen recht gut, SBX schafft 
auch hier eine gute Kulisse. Das 
Mikrofon funktioniert unauffällig, 
ohne zu glänzen, verfärbt die Stim- 
me ein wenig, kann dafür aber gut 
Außengeräusche ausblenden. 


Func HS-260: Sehr schön verarbei- 
tet, aber mit klanglichen Einschrän- 
kungen. Als wir das HS-260 aus 
der hübschen Verpackung schä- 
len, sind wir sofort von der Optik 
und Haptik des Headsets angetan. 
Die Materialien wirken hochwer- 
tig und schmeicheln beim Anfas- 
sen den Handflächen. Das Func 
ist ausgesprochen robust gebaut, 
mit 360 Gramm ist es aber auch 
sehr schwer. Anschlusskabel und 


Mikrofon können abgenommen 
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und auch vertauscht werden. Ein 
zweites Paar Polster für die Hör- 
muscheln liegt bei, so haben Sie 
die Wahl zwischen flauschigem Ve- 
lours und weichem Kunstleder. 


Klanglich fällt das HS-260 leider 
etwas hinter den sehr positiven 
Ersteindruck zurück. Die zurück- 
haltenden und wenig detailreichen 
Mitten lassen den Klang leicht in 
Richtung blechern tendieren, die 
Höhen lassen Lebendigkeit vermis- 
sen und zischen zudem etwas. Der 
betonte Bass geht für den Gaming- 
Fokus in Ordnung, stört allerdings 
beim Musikgenuss. Beim Komfort 
gibt es dagegen trotz hohem Ge- 
wicht wenig zu kritisieren. Gleich, 
welche Polsterung Ihnen mehr 
zusagt, das Func sitzt sehr bequem 
auf dem Kopf. Der dicke, weiche 
Bügel verteilt die Last großflächig 
und das halb offene Design lässt 
die Ohren atmen. Auf eine Kabel- 
fernbedienung müssen beim HS- 
260 verzichten, der Lautstärkereg- 
ler an der linken Hörmuschel und 
die Stummschaltung am Mikrofon 
lassen sich aber intuitiv bedienen. 


Asus Cerberus: Bequem, mit sehr 
druckvollem Klang und fairem Preis. 
Das Grollen des nach dem mytho- 
logischen Höllenhund benannten 
Headsets ist sehr eindrucksvoll: 
Zwei gigantische 60-mm-Treiber 
liefern brachiale Bässe an das Ge- 
hör, dabei spielt das Asus-Headset 
trotzdem recht detailliert. Zwar 
werden einige Frequenzen der un- 
teren Mitten von der Bassbetonung 
verdeckt, zudem sind die Höhen ge- 
dämpft. Stimmen werden von dem 
Cerberus Headset etwas „verfettet“, 
klingen also tiefer und voller als sie 
eigentlich sollten. Den Mitten fehlt 
zudem etwas Substanz, viele Klän- 
ge oder Instrumente bleiben daher 
etwas zu stark im Hintergrund. 
Doch das Asus-Headset klingt recht 
offen und kann eine gute Räum- 
lichkeit bilden. So Sie Bässe mögen, 
ist diese Abstimmung zum Spielen 
durchaus geeignet. 


Das 240 Gramm leichte Asus sitzt 
sehr bequem auf dem Kopf, auch 
dank des mehrteiligen Bügels, des- 
sen Design auch bei einigen Hi-Fi- 
Kopfhörern zum Einsatz kommt. 
Der Bügel ist zudem sehr verwin- 
dungsfreudig: Das Cerberus ließ 
sich ohne Probleme einmal kom- 
plett um sich selbst verdrehen, 


So sieht das Kav& XTD von innen aus. Leider neigt der Resonanz-Körper zum Dröh- 
nen. Der ganze Sound ist stark verfärbt: Plastischer Klang als Negativ-Charakteristik. 


Noch mal 5.1 von innen: Das Ozone Strato bringt gleich vier Treiber pro Muschel 
unter. Ein Ring erleichtert das Wechseln der Polsterung. 


„Break the Rules” — Damit will das Tesoro Kuven die Vorzüge des virtuellen 7.1-Sur- 
round-Sounds anpreisen. Das Ergebnis ist aber nicht besonders eindrucksvoll. 
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ohne dass wir das Gefühl hatten, es 
übermäßig zu belasten. Das Mikro- 
fon ist abnehmbar, ein vierpoliger 
Klinken-Adapter für den Gebrauch 
an Smartphone oder Tablet liegt 
bei. Ein in die Kabelfernbedienung 
integriertes Mikro kann in diesem 
Fall zur Kommunikation genutzt 
werden. Für faire 50 Euro gibt es 
das gut gemachte Headset. 


Tesoro Kuven: Mit virtuellem Sur- 
round, klanglich aber wenig begeis- 
ternd. Mit dem Kuven bietet Teso- 
ro einen Vertreter der virtuellen 
Surround-Headsets an, die Spie- 
lern Vorteile beim Auffinden und 
Ausschalten von Gegnern bringen 
sollen. Das Tesoro ist recht schwer, 
massiv gebaut und auffällig gestal- 
tet, ohne allerdings ein wirklicher 


Eyecatcher zu sein. Auch auf dem 
Kopf sitzt das Kuven zuerst un- 
auffällig. Doch nach einer Weile 
beginnt es zu drücken und zu zwa- 
cken, das hohe Gewicht macht sich 
negativ bemerkbar. Der Bügel ist 
zwar breit und weich gepolstert, 
doch hat er eine kleine Design- 
schwäche: Effektiv liegt nur ein re- 
lativ schmaler Bereich auf. Die Ohr- 
polster sitzen zudem locker und 
können die Last daher kaum ver- 
teilen. Die USB-Soundkarte kann 
auf Wunsch abgetrennt werden, 
Mikrofon und Kabel sind allerdings 
fest angebracht. Geregelt wird 
das Headset über eine klassische 
Kabelfernbedienung. Wird der 
Sound über USB wiedergegeben, 
kann zudem eine recht umfang- 
reiche Software genutzt werden, 


um Surround-Sound über Dolby 
Headphone zu emulieren oder den 
Klang per Equalizer anzupassen. 
Die Funktionen sind etwa so um- 
fangreich wie die eines gehobenen 
Onboard-Chips. 


Klanglich kann das Kuven leider 
nicht begeistern. Während die 
Räumlichkeit in Spielen mittels 
virtuellem Surround noch ordent- 
lich ist, fällt die Audioqualität eher 
durchschnittlich aus. Das gesamte 
Frequenzband wirkt 
sant und farblos, der betonte Bass 
ist wenig ausdrucksstark und zu- 
dem etwas unpräzise, bei hohen 
Lautstärken neigt er außerdem zu 
leichter Kompression. Mit solch 
einem Klangbild fällt es schwer, be- 
sondere Details auszumachen, eine 


uninteres- 


leichte Verfärbung nimmt zudem 
Stimmen ihre Natürlichkeit. Auch 
das Mikrofon kann nicht begeis- 
tern. Auch für den günstigen Preis 
von nur 65 Euro finden sich besse- 
re Headsets. 


Ozone Strato Evo: Preisgünstiges 
Headset mit echtem 5.1-Surround. 
Das Strato Evo ist für ein 5.1-Head- 
set erstaunlich kompakt. Vor allem, 
wenn man in Betracht zieht, dass 
Ozone gleich vier Treiber pro Hör- 
muschel verbaut hat. Front und 
Rear wurden versetzt angeordnet, 
um Platz zu sparen, der Center liegt 
in der Mitte, dahinter ist um 180° 
verdreht der Subwoofer montiert. 
Das Strato kann zusammengelegt 
werden - praktisch für den Trans- 
port. Neben dem HS-260 liefert es 
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Produkt 


Sennheiser 
Gime One 


Hardıuare 


G4me One 


G4me Zero 


Level 10m 


Vengeance 1500 V2 


Auffälligkeiten 


Keine Auffälligkeiten (3,0) 


Kann für den Transport zusammengefaltet wer- 
den; im Bundle mit Hitman: Absolution (2,0) 


Hersteller Sennheiser Sennheiser Thermaltake Corsair 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 230 / Befriedigend ca. € 250 / Ausreichend ca. € 100 / Gut ca. € 85 / Gut 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\1042587 www.pcgh.delpreis\1042587 www.pcgh.de\preis\1022501 www.pcgh.de\preis\997930 

Art Halb offen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 

Gewicht ca. 270 Gramm ca. 300 Gramm ca. 320 Gramm ca. 340 Gramm 

Abmessungen Hörmuschel (HxBxT) 11x8,5x3cm 12,5x9,5x 2,5 cm 9x6,5x2cm 10,5x 10x 2,5 cm 

Impedanz 50 Ohm / Verstärker empfohlen 150 Ohm / Verstärker benötigt 32 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 3,75 3,75 3,25 3,08 

Anschlüsse 2x 3,5 mm Klinke; (4,0) 2 x 3,5 mm Klinke; (4,0) 2x 3,5 mm Klinke (4,0) USB (4,0) 

Bedienelemente Lautstärkeregler, Stummschaltung des Mikrofons |Lautstärkeregler, Stummschaltung des Mikrofons |Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) |Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 

durch Hochklappen (3,25) durch Hochklappen (3,25) 

Zubehör Nur benötige Kabel (4,0) Nur benötige Kabel (4,0) Adapter auf für mobile Geräte (vierpolig), Tra- |Fest installierte USB-Soundkarte, virtueller 
getasche (2,75) 7.1-Surround (2,25) 

Sonstiges Kabel und Mikrofon fest Kabel und Mikrofon fest Kabel abnehmbar, Mikro fest Kabel und Mikrofon fest 

Eigenschaften (20 %) 2,00 1,58 1,92 1,67 


Auffälliges Design von BMW USA mit hoch- 
wertigen Materialien, passend zur restlichen 
Level-10m-Peripherie (2,25) 


Umfangreiche Software zur Anpassung des 
Klangs (2,25) 


Ergonomie Sehr bequem und relativ leicht; große, weiche |Ausgesprochen bequem mit riesigen, ange- Leicht drückender Bügel, knappe Ohrmuscheln, |Polsterung ausgesprochen bequem, Bügel drückt 
Ohrpolster aus Velours; Bügel drückt minimal; [nehmen Ohrpolstern aus Memory Foam; flexibler \aber recht bequem; Mikrofon schwenkbar, fester |minimal; schwenkbarer, flexibler Mikrofonhals 
flexibler Mikrofonhals (2,0) Mikrofonhals (1,75) Hals(2,5) (1,75) 

Verarbeitung Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) 

Leistung (60 %) 1,714285714 1,964285714 2,107142857 2,285714286 

Spiele Sehr detailreicher Klang mit kräftiger Bassbeto- |In Spielen fällt die Ortung durch guten Ste- Untypischer Klang, starke Höhenbetonung hilft, |Gute Räumlichkeit durch Dolby Headphone; 
nung; sehr gute Ortung, schöne Stereo-Separa- \reo-Sound und gute Abstimmung leicht; doch auch leise Töne gut zu vernehmen, sehr gute kräftiger Bass; kleine Details jedoch leicht zu 
tion; volles, warmes und reichhaltiges Sounding; |fehlt etwas Substanz im Bereich der unteren Ortung; straffer, nicht betonter Bass (2,0) überhören (2,5) 
Höhen etwas zu schwach (1,75) Mitten; Bass zurückhaltend (2,25) 

Musik Gut aufgelöstes Klangbild; trotz Bassbetonung |Sehr detaillierter und sauberer Klang mit relativ |Die starke Höhenbetonung stört und strengt das |Bombast-Abstimmung für Populär-Musik in 
gute Mitten; Höhen zurückgenommen; Bühne |großer Bühne; Songs fehlt etwas Wärme im Gehör an, ansonsten recht ausgewogener Klang; |Ordnung, sonst jedoch störend; ordentliche 
könnte größer sein (2,25) Bereich der Mitten (2,5) viel Dynamik (2,5) Bühne (3,25) 

Filme Sehr gute Abstimmung für Filme; saubere Stimm- | Sehr feines Klangbild, guter Stereo-Sound, doch |Guter Klang, starke Höhen aber auf Dauer Für rasante Action-Filme gut geeignet, Stimmen 
wiedergabe; sehr guter, entspannender und etwas flacher, scharfer Klang durch zurückge- anstrengend. Stimmen deutlich im Vordergrund |fehlt ein wenig Lebendigkeit (2,5) 
warmer Sound; (1,75) nommene Mitten (2,25) (2,25) 

Klang Kräftige Bassbetonung mit leichter Tendenz zum |Ausgewogener Klang ohne deutliche Beto- Sehr deutliche Höhenbetonung; dynamischer, Typische Gaming-Abstimmung mit Bassbeto- 
Ausbluten auf mittleren Frequenzen, Höhen nungen; sehr detailliert; Grundton etwas zurück- |ansonsten recht ausgewogener, sauberer Klang; \nung; Mitten und Höhen lassen Details vermis- 
etwas zu zurückhaltend (2,0) genommen (2,25) Bass straff und präzise (2,5) sen; sonst ordentlicher Klang (2,75) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


Stereo-Separation/Surround 


Detaillierter Stereoklang erlaubt präzise Ortung 
von Klängen; sehr gute Räumlichkeit (1,75) 


Sehr guter Stereoklang und gute Räumlichkeit; 
könnte offener spielen (2,0) 


Gute Räumlichkeit; sehr gute Stereoseparation 
(2,0) 


Surround gut, aber nicht beeindruckend; gute 
Stereo-Separation (2,0) 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Ausgezeichnetes Mikrofon mit gut funktionieren- 
der Geräuschdämmung (1,5) 


FAZIT 


© Sehr guter Klang 
© Top-Mikrofon 


© Sehr teuer 


Wertung: 2,18 
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der Geräuschdämmung (1,5) 


© Detaillierter Klang 
© Top-Mikrofon 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,25 


Ausgezeichnetes Mikrofon mit gut funktionieren- 


Gutes Mikrofon; ordentliche Geräuschunterdrü- 
ckung, leicht verfärbte Stimmen (2,5) 

OPr Ortung möglich 

© Design und Verarbeitung 

© Höhenbetonung kann nerven 


Wertung: 2,30 


Gute, klare Stimmaufzeichnung mit sehr guter 
Geräuschunterdrückung (2,0) 


© Sehr bequem 
© Gute (7.1)-Software 
© Nur bedingt musiktauglich 


Wertung: 2,32 
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als einziges Headset im Test zusätz- 
liche Ohrpolster mit, um verschie- 
dene Geschmäcker zu befriedigen. 
Die Montage ist etwas fummelig, al- 
lerdings beweist Ozone immerhin, 
dass man sich Gedanken gemacht 
hat: Ein Ring kann abgenommen 
werden, dort die Polsterung ein- 
gespannt und beide zusammen 
schließlich wieder am Headset 
montiert werden. 


Eine fest installierte USB-Soundkar- 
te liefert die Audio-Informationen 
getrennt zu den einzelnen Trei- 
bern. Leider ist der Klang durch- 
wachsen, konstruktionelle 
Schwäche des Strato wird offenbar: 
Die außen sitzenden Treiber für 
Front und Hintergrund sind mit ei- 
nem Kanal mit denen der Kammer 


eine 


Center-Treibers verbunden. 
Die Töne kommen zwar an, doch 
ein räumliches Empfinden wird 
so beinahe unmöglich. Nur mit 
Mühe ist zu erkennen, ob Klänge 
von vorn oder hinten kommen. Der 
Klang der Treiber ist gar nicht mal 
übel, doch wehe, der Subwoofer 
setzt ein. Dieser bringt den gan- 
zen Hörer zum Dröhnen, sobald 
ein gewisser, recht niedriger Pegel 
erreicht ist. Leise, schnelle Schlä- 


des 


ge gibt er hingegen einigermaßen 
straff wieder. Doch Leisetreterei ist 
sicher nicht der typische Einsatz- 
zweck für Gaming-Headsets. Und 
so drehen wir den Lautstärkeregler 
wieder Richtung Maximum und 
das Strato beginnt wieder seinen 
Tanz auf unserem Schädel. Unter- 
malt von Bässen, die klingen, als 


würden wir mit einem Knüppel 
auf ein leeres Plastikfass einhäm- 
mern. Schade, denn bis zu diesem 
Punkt konnte das Strato Evo einen 
zumindest ordentlichen Eindruck 
hinterlassen. 


Roccat Kave XTD 5.1 Digital: Teures 
5.1-Headset mit Schwächen. Auch 
Roccat steuert unserem Test ein 
echtes 5.1-Headset bei. Das XTD 
ist eine Weiterentwicklung des 
Vorgängers mit dem schlichten 
Namen Kave und kann als ana- 
loge wie auch digitale Variante 
bezogen werden. Wir testen die 
Digital-Version mit fest installierter 
USB-Soundkarte. Das XTD wurde 
gegenüber dem Ahnen um einige 
Gramm abgespeckt, ist aber den- 
noch ein dicker Brocken. Anders 


SPAR-TIPP 
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als bei dem Strato Evo sind hier 
nur drei Treiber pro Seite montiert, 
diese sind aber zusammen in den 
Hörmuscheln angeordnet. Zudem 
sind die beiden Surround-Lautspre- 
cher pro Seite angewinkelt, um ein 
besseres, räumliches Erlebnis zu 
ermöglichen. Das Kave bietet eine 
Tischbox mit allen nötigen Bedien- 
elementen sowie einem Klinken- 
ausgang für ein (5.1-) Boxensystem. 
Ein Knopfdruck wechselt zwischen 
Lautsprechern und Headset. Prak- 
tisch, aber nun laufen schlimms- 
tenfalls vier weitere Kabel über 
den Spieletisch und warten nur 
darauf, sich zu verheddern. Nett: 
Das Kave bietet Blutooth-Pairing, 
so kann etwa ein Smartphone zuge- 
schaltet und während des Einsatzes 
des Headsets damit etwa ein Ge- 


erben, 


Hardıware 


Tactics 3D Fury Cerberus 
Hersteller Creative Func Asus Tesoro 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 60 / Sehr gut ca. € 80 / Gut ca. € 50 / Sehr gut ca. € 65 / Gut 
www.pcgh.de\preis\1015062 www.pcgh.de\preis\997581 www.pcgh.de\preis\1059566 www.pcgh.de\preis\1038871 


Art Geschlossen, ohraufliegend Halb offen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 180 Gramm ca. 360 Gramm ca. 240 Gramm ca. 340 Gramm 
Abmessungen Hörmuschel (HxBxT) 9x6,5x2cm 10x 10x 2,5 cm 10x 10x 2,5 cm 10x8x2,5 cm 

Impedanz 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,67 3,67 3,50 2,50 

Anschlüsse USB, 3,5-mm-Klinke (vierpolig) (3,0) 2x 3,5 mm Klinke; (4,0) 2x 3,5 mm Klinke; (4,0) USB, 2 x 3,5mm-Klinke (2,75) 


Bedienelemente 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkeregelung und 
Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkeregelung und 
Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Auffälligkeiten 


Vielfältig konfigurierbare SBX-Software mit 
Einstellungen für virtuellen Surround-Sound, 
Crystallizer, Equallizer und Mikrofon (2,0) 


Praktische Hilfsvorrichtung zum Wechsel der 
Ohrpolster; für die Preisklasse sehr gute Optik, 
Haptik und Verarbeitung (2,0) 


Zubehör Abnehmbare USB-Soundkarte mit virtuellem Zusätzliche Ohrpolster (3,0) Adapter für mobile Geräte (vierpoliger Klinken- [abnehmbare USB-Soundkarte mit virtuellem 
7.1-Surround (2,0) stecker) (3,5) 7.1-Surround; Adapter vierpolige Klinke (1,75) 

Sonstiges Kabel fest, Mikrofon abnehmbar Kabel und Mikrofon abnehm- und austauschbar |Kabel fest, Mikrofon abnehmbar Kabel und Mikrofon fest 

Eigenschaften (20 %) 1,92 1,58 1,83 2,08 


Keine Auffälligkeiten (3,0) 


Software zur Anpassung des Klangs (2,5) 


Ergonomie 


Ausgesprochen leicht, sehr bequem; Bügel spür- 
bar; Mikrofonhals flexibel (1,75) 


schwer (1,75) 


Sehr bequem, kaum Temperatur-Anstieg unter 
Polstern; beweglicher, etwas kurzer Mikrofonhals; 


licher Mikrofonhals (1,5) 


Sehr bequem durch zweigeteilten Bügel, 
geringes Gewicht und große Ohrpolster; beweg- 


Dicke Polsterung; anfangs recht bequem, doch 
Bügel drückt; dazu recht schwer; schwenkbarer, 
flexibler Mikrofonhals (2,75) 


Verarbeitung 


Material wirkt teils billig (2,0) 


Keinerlei Beanstandung (1,0) 


Keinerlei Beanstandung (1,0) 


Keinerlei Beanstandung (1,0) 


FAZIT 
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© Günstig 
© SBX-Studio 
© Klapprige Verarbeitung 


Wertung: 2,35 


© Recht guter Klang 
© Optik und Haptik 
© Etwas schwer 


Wertung: 2,44 


Leistung (60 %) 2,392857143 2,321428571 2,392857143 2,75 

Spiele Warmer, stark bassbetonter Sound; Detailsim [Typische Gaming-Abstimmung, betonter Bass, \Üppiger, recht offener Bombast-Sound, mons- Gute Räumlichkeit bei virtuellem Surround; etwas 
unteren Frequenzband undeutlich; zurückgenom- |leichte Beeinflussung der Mitten, zurückgenom- \tröse Bässe; Mitten und Höhen gedämpft; matschiger und wenig ausdruckstarker Bass; 
mene Höhen; leicht eingeschränkte Ortung; sehr Imene Höhen, Gute Ortung (2,5) einige Töne schwierig wahrzunehmen; gute Details leicht zu überhören; flacher, etwas lang- 
guter (viruteller) Surround-Sound (2,25) Ortung (2,5) weiliger Sound ohne viel Dynamik (3,0) 

Musik Zu stark bassbetont für musikalischen Genuss; |Etwas verfärbter Klang, Höhen wenig detailliert |Nur eingeschränkt für die Musikwiedergabe Unsauberer Klang; Mitten ausdrucksschwach; 
ordentliche Mitten; Höhen mit nur wenig Dy- und leicht zischelnd, recht große Bühne (3,0) geeignet; durch kräftige Bassbetonung „verfet- |Bass schwammig; Höhen zischen leicht (3,5) 
namik (3,25) teter” Klang, doch gute Bühne (3,25) 

Filme Brachial-Abstimmung passt für einige Filme Passende Abstimmung für actiongeladene Sze- | Abstimmung für rasante Actionfilme gut Mäßige Eignung durch verfärbten Klang und 
sehr gut; Stimmen ordentlich; für ruhige Filme Inen; leichte Stimmverfälschung (2,5) brauchbar, leise Stimmen aber nur schwierig schwammigen Bass; zischende Höhen nerven 
mittelmäßig (2,5) verständlich (2,5) (3,25) 

Klang Starke Betonung der unteren Frequenzen; Mitten | Bassbetonung; leichte Schwächen bei den Mit- \Überaus kräftiger, stark betonter Bass; Mittelton Typische Gaming-Abstimmung mit Bassbeto- 
zu dezent, Höhen zurückgenommen; könnte ten; etwas unsauberer Klang mit eingeschränkter | eingeschränkt, Höhen zurückgenommen; den- |nung; Mitten und Höhen lassen Details vermis- 
offener klingen (3,0) Dynamik (2,75) noch gutes Klangbild (2,75) sen; brauchbarer Klang (2,75) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Leichte Basskompression bei max. Lautst. (1,25) 

Stereo-Separation/Surround Sehr gute Surround-Erfahrung (SBX/); ordentlicher [Sehr guter Stereoklang mit guter Räumlichkeit; |Gute Räumlichkeit; gute Stereoseparation (2,0) |Surround brauchbar, aber wenig überzeugend; 
Stereo-Sound (2,25) recht gutes Auffinden von Klängen (2,0) ordentlicher Stereo-Sound (2,75) 

Aufnahmefunktion Mikrofon Ordentliches Mikrofon, gute Geräuschdämmung |Solides Mikrofon; wenig Nebengeräusche; recht Ordentliches Mikrofon, leichte Nebengeräusche; |Brauchbares Mikrofon, etwas verfärbte Stimme 
auf Wunsch Stimmverzerrung (2,5) unauffällige Leistung (2,5) etwas verfärbte Stimme (2,75) (2,75) 


© Fetter Bass 
© Sehr fairer Preis 
© Bedingt tauglich für Musik 


Wertung: 2,50 
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© Software-Paket 
© Mäßiger Klang 
© Eingeschränkter Komfort 


Wertung: 2,57 
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INFRASTRUKTUR | Großer Headset-Test 


spräch geführt werden. Klanglich 
ist das 170 Euro teure Kave leider 
eine ziemliche Enttäuschung. Der 
Klang ist dermaßen verfärbt, dass 
es schwerfällt, bestimmte Klänge 
zuzuordnen. Nicht nur Stimmen, 
auch Geräusche wie Schritte oder 
Motorengeräusche klingen so ver- 
fälscht, dass keine Freude aufkom- 
men mag. Zudem dröhnt der Bass 
stark, allerdings nicht so extrem 
wie es beim Ozone der Fall ist. 
Trotzdem, für den happigen Preis 
ist der Klang in 5.1 eigentlich in- 
diskutabel. Die Wiedergabe in Ste- 
reo ist nicht ganz so verfärbt, doch 
auch für Musik ist das Kave nicht 
wirklich geeignet. Das Mikrofon 
funktioniert in der Praxis recht gut, 
der Klang der Stimme wird aber et- 
was verfärbt. 


Sharkoon Gsone: Klanglich brauch- 
bares Headset für schmale Geld- 
beutel. Das Headset von Sharkoon 
gibt für den Preis nur wenig Anlass 
zur Kritik. Es ist prinzipiell recht 
bequem, allerdings sitzt es etwas 
stramm. Wahrscheinlich lockert 
sich der Sitz bei längerem Einsatz 
noch etwas, doch bei einem Test 
mit dem noch neuen Gerät drückt 
es nach einer Weile ungebührlich. 
Gut gefallen haben uns aber die 
großen, weichen Ohrpolster, die 
viel Platz bieten. Klanglich gibt es 
die typisch basslastige Gaming- 
Abstimmung mit leicht verfärbtem 
Sounding und etwas zu diffusen 
Mitten. Insgesamt ist der Klang 
aber durchaus befriedigend. Das 
Mikrofon ist gut und funktioniert 
beim Einsatz in Spielen ordentlich. 


Ozone Rage ST: Sehr güns- 
tiges Headset mit ordentli- 
chem Klang. Wie das Gsone 


ist auch das Rage ST preislich sehr 
attraktiv gegenüber der Konkur- 
renz platziert. Natürlich kann es 
sich weder klanglich noch von der 
Materialanmutung und dem Design 
mit den hochpreisigen Testkandi- 
daten wie dem G4me One messen, 
doch dafür kostet es auch nur ein 
knappes Zehntel des Sennheiser- 
Headsets. Auch hier gibt es die 
klassische Abstimmung mit Bass- 
betonung und verfärbtem Klang. 
Auch die Mitten und Höhen leiden, 
doch kann das Rage ST dafür mit 
einer recht guten Stereo-Separa- 
tion punkten. Für den geringen 
Preis kann der Klang des Headsets 
sogar durchaus gefallen. Wer also 


nicht allzu viele Ansprüche an ein 
Headset stellt und zudem nicht viel 
ausgeben möchte, kann sich das 
robust wirkende Rage ST durchaus 
einmal ansehen. Für 25 Euro finden 
sich nicht viele brauchbare Kon- 
kurrenten. (pr) 


Fazit Härdıuare 


Vorteile durch Konkurrenzdruck 
Der Spieler kann vom Konkurrenzdruck 
auf dem Headset-Markt profitieren. 
Klanglich haben beinahe alle Headsets 
zugelegt, Ausfälle in diesem Bereich 
sind spürbar weniger häufig. Auch 
beim Design, der Abstimmung und der 
Verarbeitung gibt es erfeulicherweise 
eine Evolution. Wir sind gespannt, was 
die Zukunft bringt. 


SPAR-TIPP 


HEADSETS 
FÜR SPIELER 


Produkt 


Strato Evo 


Kave XTD 5.1 Digital 


Ozone 
Best 


Hardıuare 


Hersteller Ozone Roccat Sharkoon Ozone 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 55 / Gut ca. € 170 / Ausreichend ca. € 35 / Sehr gut ca. € 25 / Sehr gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\708311 www.pcgh.delpreis\1007334 www.pcgh.de\preis\1026461 www.pcgh.de\preis\885506 
Art Halb offen, ohraufliegend Geschlossen, ohrumschließend Halb offen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 350 Gramm ca. 350 Gramm ca. 300 Gramm ca. 250 Gramm 
Abmessungen Hörmuschel (HxBxT) 9x9x2cm 10x9,5x2cm 12x9x3cm I9x8x2cm 

Impedanz 32 Ohm / 16 Ohm Subwoofer 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,17 3,75 ER Y} 

Anschlüsse USB (4,0) USB; Ausgang Klinke 5.1; Blutooth-Pairing (2,25) |2 x 3,5 mm Klinke (4,0) 2 x 3,5 mm Klinke (4,0) 


Bedienelemente 


Kabelfernbedienung mit Pegelung für einzelne 
Kanäle, Lautstärkeregelung und Mikrofonstumm- 
schaltung (2,5) 


Tischfernbox mit Lautstärkereglung, Pegelung, 
Mikrostummschaltung; Blutooth- und Line-Out- 
Schalter (2,0) 


Lautstärkeregler, Stummschaltung des Mikrofons 
durch Hochklappen (3,25) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Auffälligkeiten 


Kann für den Transport zuammengefaltet 
werden (2,5) 


Smartphone oder Ähnliches kann per Blutooth- 
Pairing zugeschaltet werden (2,25) 


Zubehör Fest installierte USB-Soundkarte, echter 5.1-Sur- |Fest installierte USB-Soundkarte, echter 5.1-Sur- |Nur benötige Kabel (4,0) Nur benötige Kabel (4,0) 

round; zusätzliche Ohrpolster (2,0) round (2,25) 
Sonstiges Kabel und Mikrofon fest Kabel und Tischbox fest, Mikrofon abnehmbar [Kabel und Mikrofon fest Kabel fest, Mikrofon abnehmbar 
Eigenschaften (20 %) 1,92 1,92 2,17 2,25 


Keine Auffälligkeiten (3,0) 


Keine Auffälligkeiten (3,0) 


Ergonomie Trotz hohem Gewicht bequem; guter Sitz; leichter |Enge Hörmuscheln; fester, halbwegs kommoder |Große Hörmuscheln mit bequemer Polsterung; [Relativ kleine Hörmuscheln, etwas lockerer Sitz; 
Temperaturanstieg unter den Polstern (2,25) Sitz, jedoch recht schwer; Temperaturanstieg; strammer Sitz; schwenkbarer, flexibler Mikro- Polsterung rau; flexibler Mikrofonhals (2,75) 
flexibler Mikrofonhals (2,5) fonhals (2,5) 
Verarbeitung Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) Keinerlei Beanstandung (1,0) 
Leistung (60 %) 2,714285714 3,142857143 2,607142857 2,642857143 
Spiele 5.1: Mittelmäßiger Surround mit eingeschränkter |5.1: Brauchbarer Surround mit relativ guter Or- \Ordentliche Räumlichkeit; stark betonter, etwas |Recht gute Räumlichkeit, doch wenig Details in 
Räumlichkeit; der kräftige und eigentlich recht \tung und Räumlichkeit, doch grobe Schwächen |schwammiger Bass, diffuser Oberton; schwache |Höhen und Grundton erschweren die Ortung; 
straffe Bass bringt Hörer zum Schwingen und |bei Mitten und verzerrter Klang; Bass ordentlich, [Mitten und Höhen schlucken Details (2,75) kräftiger, etwas schwammiger Bass (2,75) 
achhallen, ansonsten guter Klang (2,75) aber hohl und diffus (3,5) 
Musik Stereo: Ordentlicher Klang mit mittelstarker Bass- | Stereo: Flacher Klang mit wenig Dynamik und |Brauchbare Bühne, doch Abstimmung wenig pas-|Verfärbter Klang und diffuser Oberton mit leicht 
betonung; Mitten jedoch stark im Hintergrund; [schwacher Mitteltonwiedergabe, immerhin recht |send; Bass diffus und Höhen detailarm; Stimmen [beeinflussten Mitten; Höhen wenig detailliert 
mäßige Bühne (3,5) ausgewogen (3,75) verfärbt (3,5) (3,5) 
Filme 5.1: Surround noch okay, doch nachhallender, 5.1: Surround vernehmbar, doch nachhallender, |Ordentlich, doch Tiefton schluckt Details, Stim- \Ordentliches Erlebnis, druckvoller Klang mit klei- 
ohler Bass; verzerrter Klang und verfärbte, leicht |hohler Bass; verzerrter Klang und verfärbte, leicht |men etwas verfärbt (2,75) nen Einbußen; Stimmen leicht verfärbt (2,75) 
lecherne Stimmen (2,75) blecherne Stimmen (3,75) 
Klang 5.1: Kräftiger, aber dröhniger, hallender Bass; 5.1: Diffuser Bass; schwache Mitten. Stereo: Zu viel Betonung auf dem etwas diffusen Bass, |Betonter, diffuser Bass, leichte Beeinflussung 
ordentlicher Klang. Stereo: Schwache Mitten; Ausgewogener, doch flacher und dynamikarmer |Mitten beeinträchtigt; Höhen fehlt Lebendigkeit |des Grundtons; Höhen mit wenig Detail; etwas 
Bass betont, hallt nach (3,25) Klang (3,75) (3,0) unsauberer Klang (3,0) 
Pegel egelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


Stereo-Separation/Surround 


5.1: Mäßiger Surround; Stereo: Brauchbare 
Separation (2,75) 


5.1: Brauchbarer Surround; Stereo: Sehr einge- 
schränkte Räumlichkeit (3,5) 


Ordentlicher, recht offener Stereo-Sound, aber 
ohne Begeisterungspotenzial (2,75) 


Ordentliche Räumlichkeit und guter Stereoklang 
(25) 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


ur durchschnittliches Mikrofon mit halbwegs 
guter Verständlichkeit (3,0) 


FAZIT 


© Sehr günstig 
© Ordentlicher Klang auch in 5.1 
© Nerviger Dröhn-Bass 


Wertung: 2,58 
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Ordentliches Mikrofon mit Rauschunterdrückung; 
leicht verfärbte Stimmen (2,75) 
© Echter 5.1-Surround-Sound ... 
© ... mit stark verfärbtem Klang 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,70 


Gutes Mikrofon mit sauberer Stimmaufzeich- 
nung; wenige Hintergrundgeräusche (2,5) 


© Günstig 
© Ordentlicher Klang 
© Steif und strammer Sitz 


Wertung: 2,75 


Durchschnittliches Mikrofon; verfärbte Stimmen 
8.0) 
© Sehr günstig 

© Für Spiele ordentlicher ... 

© ... sonst mittelmäßiger Klang 


Wertung: 2,77 
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BE ED | En NVIDIA G-Sync: 
SONDERHEFT 


Heilmittel gegen Tearing und Lags? 
GeForce-Systemsteuerung: Treiber im Detail 
NVIDIA HBAO+: Schönere Schattierung 
Adaptive Vsync + Frame Rate Limiter 
PhysX: Schöne Physikwelt 

Ultra HD: Spiele und Filme in 4K 


GeForce Experience: Der Spiele-Optimierer 


Shadowplay’M: Spielevideos aufzeichnen 


Call of Duty: Ghosts: 
Per Experience optimieren 


Assassin’s Creed 4: 
| Per Experience optimieren 


g0 Seiten Tipps: 


PC-Spiele Schneller & Schöner 


Batman Arkham Origins: 
Per Experience optimieren 


Spiele verschönern: 
TXAA, FXAA, Downsampling und SMAA 


| NVIDIA Inspector: Das mächtige Tool erläutert 


Overclocking: 
Hersteller-Tools auf dem Prüfstand 


Overclocking: Richtwerte fürs Übertakten 
Kühlung: Nachrüstkühler vorgestellt 

Kühlung: Lufttunnel für höhere Fps 
Treiber-Evolution: Darum lohnen sich Updates! 
NVIDIA Surround’: Drei LCDs zum Spielen 

6 vs. 3 GiByte Grafikspeicher 

SLI in aktuellen Spielen 


Integrierte Grafik gegen 80-Euro-Geforce 


] GPUs von 2006 bis 2013 
im Effizienzvergleich 


Aktuelle NVIDIA-GPUs: 
GTX 780 Ti, Titan, GTX 780, GTX 770, GTX 760, 
GTX 660, GTX 650 Ti und GT 640 


PCGH-Leistungsindex: Top 10 NVIDIA-GPUs 
Test: GPU-Mittelklasse bis 200 Euro 

Test: Oberklasse-GPUs ab 200 Euro 

Test: High-End-GPUs ab 400 Euro 


computsc 


MEDIA 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach online 


bestellen unter: www.pcgh.de/geforcehand- 
buch RB PresseKatalo 


\ Online-Kios] 


INFRASTRUKTUR | Input-Lag 


Verzögerte Maßnahmen 


Zwischen dem Auslösen der Maustaste und der auf dem Bildschirm stattfindenden zugehörigen 


Aktion vergeht stets eine gewisse Zeit: Wie schlimm ist dieser sogenannte Input-Lag? 


ie immer auftauchende Ein- 
DD... bei Spie- 
len ist ein Fakt, den wir nicht 
wegdiskturieren können. Je nach 
eingesetzter Hardwarekombinati- 
on, Monitor und Spiel fällt diese 
unterschiedlich stark aus. Vergeht 
zu viel Zeit zwischen Eingabe und 
ausgeführter Aktion auf dem Bild- 
schirm, so nehmen wir diesen 
Effekt als störend wahr. Wie lang 
diese zeitliche Schwelle ist, lässt 
sich nicht pauschal sagen. Bei ge- 
mächlichen Rundenstrategietiteln 
fällt der Input-Lag nicht so schwer 
ins Gewicht wie bei extrem schnel- 
len Multiplayer-Shootern. Hinzu 
kommt, dass Menschen dieses Phä- 
nomen unterschiedlich stark aus- 
geprägt wahrnehmen. Das bedeu- 
tet: Eine Eingabeverzögerung, die 
einem selbst bereits stark auffällt 
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und damit das Spielerlebnis trübt, 
kann von anderen als so gering 
eingestuft werden, dass sie keinen 
Grund zur Kritik darstellt. 


Vorgeschriebene Wartezeit 
Viele Faktoren haben Einfluss auf 
den Input-Lag, ein besonders wich- 
tiger ist die Refresh-Rate des Moni- 
tors, also die Zahl der neuen Bild- 
aufbauten pro Sekunde. Diese liegt 
typischerweise bei festen Werten 
zwischen 30 und 120 Hz. Nvidias 
G-Sync-Technologie erlaubt variab- 
le Aktualisierungsraten beim Bild- 
aufbau, was letztlich nicht nur zu 
einem ruhigeren, ruckelfreien Bild 
führen soll, sondern auch zu einer 
verkürzten Eingabeverzögerung. 


Wir wollten wissen, ob Nvidias Mar- 
ketingversprechungen auch halten 


können, was sie versprechen, da- 
her haben wir uns G-Sync einmal 
genauer angesehen und überprüft, 
ob und welche Auswirkungen die- 
se Technik auf den Input-Lag hat. 
Bevor wir zu unseren Benchmarks 
und Ergebnissen kommen, erklä- 
ren wir die eingesetzten Techniken 
sowie unsere Messmethodik. 


Der Status quo 

Seit mehr als 75 Jahren funktio- 
nieren Displays praktisch immer 
gleich: Das Bild wird stets von 
oben nach unten neu aufgebaut, 
bei 60 Zyklen die Sekunde in ei- 
nem synchronen Intervall. Schon 
immer gibt es bei Fernsehgerä- 
ten und Monitoren eine gewisse 
Übertragungszeit, die zwischen 
dem Zeitpunkt der Informations- 
beschaffung an der Signalquelle 


(DVD-Player, Videorekorder, Gra- 
fikkarte etc.) und der letztlichen 
Ausgabe am Bildschirm vergeht - 
sei es ein Röhrenbildschirm oder 
ein modernes LCD-Panel. 


Die Tatsache, dass es festgelegte 
Aktualisierungsraten gibt, führt in 
Spielen manchmal zu Problemen, 
beispielsweise einem leichten Ru- 
ckeln des Bildes oder auch dem 
sogenanntem Tearing: Dabei wird 
das dargestellte Bild an einer Stelle 
horizontal zerrissen, sodass eigent- 
lich bündige Kanten nicht mehr 
korrekt aneinanderliegen. Nvidia 
möchte diese Punkte mithilfe von 
G-Sync in den Griff bekommen. Be- 
vor wir darauf eingehen, möchten 
wir kurz den generellen Bildauf- 
bau und mögliche Schwachstellen, 
etwa Tearing, ansprechen. 
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Battlefield 4: Die gemessene Eingabeverzögerung variiert stark von Schuss zu Schuss 


V-Sync Aus, Messung 1, BF 4, „Fishing in Baku”, Eingabeverzögerung in ms 


Schuss 1 74 (0%) 

Schuss 2 74 (0%) 

Schuss 3 E67 (-9 %) 

Schuss 4 83 (+12 %) 

Schuss 5 Eh 59 (-20 %) 

Schuss 6 16 (+3 %) 

Schuss 7 31 (+9 %) 

Schuss 8 64 (-14.%) 

Schuss 9 77 (+4 %) 
Schuss 10 78 (+5 %) 
Schuss 11 19 (+7 %) 

Durchschnitt EEE 74 (Basis) 
V-Sync Aus, Messung 2, BF 4, „Fishing in Baku”, Eingabeverzögerung in ms 

Schuss 1 73 (+1 %) 

Schuss 2 En 85 (+18 %) 

Schuss 3 El 56 (-22 %) 

Schuss 4 55 (-24 %) 

Schuss 5 En 88 (+22 %) 


G-Sync Ein, Messung 1, BF 4, „Fishing in Baku”, Eingabeverzögerung in ms 
Schuss 1 En 34 (+9 %) 
Schuss 2 En 93 (+21 %) 
Schuss 3 95 (+23 %) 
Schuss 4 16 (-1 %) 
Schuss 5 En 59 (-23 %) 
Schuss 6 76 (-1 %) 
Schuss 7 83 (+8 %) 
Schuss 8 75 (-3 %) 
Schuss 9 En 73 (5 %) 
Schuss 10 En 17 (0%) 
Schuss 11 61 (-21 %) 
Durchschnitt EEE 77 (Basis) 
G-Sync Ein, Messung 2, BF 4, „Fishing in Baku”, Eingabeverzögerung in ms 
Schuss 1 74. (0 %) 
Schuss 2 En 14 (0 %) 
Schuss 3 61 (-9 %) 
Schuss 4 53 (+12 %) 
Schuss 5 EEE 59 (-20 %) 


Schuss 6 66 (-8 %) 
Schuss 7 82 (+14 %) 
Schuss 8 En 76 (+6 %) 
Schuss 9 17 (+7 %) 
Schuss 10 64 (-11 %) 
Schuss 11 Eh 71 (-1 %) 
Durchschnitt EEE 72 (Basis) 


Schuss 6 U 76 (+3 %) 
Schuss 7 81 (+9 %) 
Schuss 8 64 (-14.%) 

Schuss 9 77 (+4. %) 
Schuss 10 En 78 (+5 %) 
Schuss 11 EEE 79 (+7 %) 

Durchschnitt EEE 74 (Basis) 


System: Intel Core i7-3770K, 277, 16 GiByte DDR-3 1.600, Win 8.1 mit 1.000 Hz-Fix Bemerkungen: Die Messungen zeigen, dass die Eingabeverzögerung bei Battlefield 4 enorm weit streut. Die Unterschiede ms 
können bei den einzelnen Schüssen mehr als 33 Millisekunden betragen, das entspricht Schwankungen von mehr als 40 Prozent! 


Besser 


Zerreiß mein nicht 

Das Bild auf der rechten Seite 
illustriert, was passiert, wenn V- 
Sync, also die Synchronisation des 
Bildaufbaus mit der Bildwieder- 
holrate des Spiels, abgeschaltet 
wird: Es entsteht der sogenannte 
Tearing-Effekt. In der gezeigten 
Szene aus dem Shooter Bioshock: 
Infinite macht er sich anhand der 
zerrissenen Gebäude bemerkbar. 
Die Position der Linien an denen 
das Bild zerrissen wird, variiert 
in Spielen recht häufig. Meistens 
tritt der Effekt bei schnellen Seit- 
wärtsbewegungen auf. Gefördert 
wird er weiterhin durch niedrige 
Bildwiederholfrequenzen des Mo- 
nitors. Das dargestellte Bild wird 
noch während der Aktualisierungs- 
phase durch ein neues ersetzt, 
was schließlich zum „Reißen“ des 
Bildes führt. An welcher Stelle auf 
dem Bildschirm die „Risse“ auftre- 
ten, hängt davon ab, wie weit der 
Bildaufbauprozess bereits fortge- 
schritten ist. 


Stottern, ich? N-N-Nein. 

Ruckelnde, stockende und stottern- 
de Bilder empfinden wir als beson- 
ders unangenehm. Zwar lässt sich 
das Problem in gedruckter Form 
kaum illustrieren, allerdings kennt 


www.pcgameshardware.de 


wohl jeder von uns die Situation 
spätestens seit Crysis, dem Hard- 
warefresser par excellence. 


Das Problem muss aber nicht im- 
mer die fordernde Engine sein: 
Die Tatsache, dass die Grafikkarte 
variable Bildwiederholraten lie- 
fert, der Monitor aber nur feste 
Aktualisierungsraten bietet, führt 
ebenfalls zu stockendem Bildfluss. 
Dieser tritt dann auf, wenn die Gra- 
fikkarte auf den nächsten Bildauf- 
bau des Monitors warten muss. 


Abfallende Framerates 

Ist V-Sync angeschaltet - das heißt, 
der Bildaufbau der Grafikkarte 
wird mit dem des Monitors syn- 
chronisiert -, kann es dazu kom- 
men, dass die Framerate plötzlich 
drastisch abfällt, etwa weil die 
dargestellte Szene die Grafikkarte 
besonders fordert. In solchen Fäl- 
len sinkt die Bildwiederholrate von 
einem Frame zum nächsten oft von 
60 auf 30 Bilder pro Sekunde. 


Wenn V-Sync angeschaltet ist, kann 
dieser Übergang zwischen beiden 
Stufen enorm holprig ausfallen. 
Zudem resultieren diese raschen 
Änderungen der Bildwiederhol- 
rate in unterschiedlich langen 


Eingabeverzögerungen. Das führt 
besonders bei Ego-Shootern zu 
Problemen, denn das Zielen gelingt 
nicht mehr so recht. Die rote Linie 
im Diagramm der letzten Seite die- 
ses Artikels macht den Effekt deut- 
lich. Die grüne Linie illustriert den 
Frameverlauf mit G-Sync und abge- 
schaltetem V-Sync. 


G-Sync, der Messias 

Nvidias neue Technologie soll all 
die bisher erwähnten Probleme 
auf einen Schlag lösen, indem sie 
der Grafikkarte erlaubt, die Bild- 
aufbaurate des Monitors frei zu be- 


Zur 


stimmen. Im Klartext bedeutet das: 
Immer wenn die Grafikkarte ein 
neues Bild darzustellen anfängt, 
dann gilt das auch für den Monitor. 
Ungewolltes Tearing und Ruckeln 
des Bildes sollen damit der Vergan- 
genheit angehören. 


Und tatsächlich: Als wir das erste 
Mal Battlefield 4 mit einem G-Sync- 
Monitor gespielt haben, sind uns 
keine stockenden Bilder oder Tea- 
ring-Effekte aufgefallen, selbst in Si- 
tuationen, in denen der Bildinhalt 
von sehr simpel auf hochkomplex 
wechselt. Solche Situationen sind 


3 m = 


Das könnte wehtun: Sowohl Statue als auch das Gebäude rechts im Bild gehorchen 
aufgrund Tearing den Gesetzen der Statik nicht mehr richtig. 
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immer besonders sensibel, weil 
dann die Bildwiederholrate stark 
schwankt. Wenn die Framerate des 
Spiels in den Bereich von etwa 30 
Bildern pro Sekunde sinkt, so bleibt 
immer noch der Eindruck beste- 
hen, dass der Titel weniger flüssig 
wirkt. Durch die variable Bildwie- 
derholrate des Monitors fällt der 
Effekt aber weniger stark ins Auge. 
Es gilt: Framerate des Spiels gleich 
Bildaufbaurate des Monitors. 


Die Refresh Rate des Displays wird 
nunmehr für jeden Frame neu an- 
gepasst, das bedeutet stellenweise 
mehr als 100 Aktualisierungen pro 
Sekunde. Durch Nvidias G-Sync- 
Technologie läuft die Bildausgabe 
des Monitors also stets synchron 
mit der Framerate des Spiels. Die 
Grafikkarte muss daher nicht mehr 
auf den Bildaufbau des Displays 
warten. Ein Nebeneffekt dieser 
Vorgehensweise ist eine unter- 
schiedlich stark ausgeprägte Be- 
wegungsunschärfe. Dies stellt aber 
nur ein kleines Problem dar, denn 
bei niedrigen Frameraten und ei- 
ner festen Bildwiederholrate des 
Monitors ist dieser Unschärfeeffekt 
sogar noch deutlich größer. 

Da die meisten Spieleengines aber 
Routinen besitzen, welche die 


Positionierung von Objekten in 
Abhängigkeit von der aktuellen 
Framerate anpassen, um so ein ru- 
higes Bild entstehen zu lassen, wird 
die ungewollte Unschärfe auch bei 
den stark schwankenden Bildwie- 
derholraten im G-Sync-Einsatz ver- 
mindert. Kurzum: Trotz variablem 
Bildaufbau treten bei G-Sync kaum 
störende Unschärfeeffekte auf. 


Der Wechsel auf einen G-Sync- 
Monitor sorgt für eine gefühlte 
Performancesteigerung, die ver- 
gleichbar ist zu dem Upgrade auf 
eine neue, leistungsfähigere Gra- 
fikkarte. Besonders in hohen Qua- 
litätseinstellungen mit aktivierter 
Kantenglättung macht sich die 
Technik sehr positiv bemerkbar. 
Die gelegentlichen Ruckler durch 
das Anpassen der Framerate an 
die Bildwiederholrate des Moni- 
tors verschwinden, das Spielgefühl 
verbessert sich merklich. Wer zu- 
sätzlich in eine neue Grafikkarte 
investiert, wird einen noch größe- 
ren Performancesprung erleben 
als zahlenmäßig zu erwarten wäre. 
Mit G-Sync kombiniert Nvidia die 
Vorteile von aktiviertem und deak- 
tivierten V-Sync miteinander: Die 
Framerates bleiben ähnlich hoch 


Die Bildwiederholrate eines Spiels wird maßgeblich von der Komplexität der darge- 
stellten Szene beeinflusst. Besonders beim Wechsel zwischen simplen Strukturen wie 
etwa einer Wand zu hochkomplexer Geometrie, beispielsweise einem Baum, treten 
häufig starke Schwankungen auf. Diese lassen sich auch in Außenlevels beobachten, 
wenn man mal einen Blick auf die Skybox wirft. In solchen Situationen kann es 
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wie bei abgeschalteter vertikaler 
Synchronisierung und gleichzeitig 
verschwindet das störende Tearing, 
das „Zerreißen“ der einzelnen Bil- 
der. Nachdem wir nun einen Über- 
blick über die Funktionsweise und 
die Vorteile dieser Technologie be- 
kommen haben, zeigen wir Ihnen 
in den nächsten Kapiteln, wie sich 
G-Sync auf den Input-Lag auswirkt. 


Input-Lag-M 
Laut Nvidia wirkt sich G-Sync nicht 
nur positiv auf Bildstottern und 


ungen 


Tearing aus, sondern trägt auch zur 
Verringerung der Eingabeverzöge- 
rung bei. Wenn das so ist, würde 
es sich um mehr als nur ein nettes 
Gimmick handeln. Der sogenann- 
te Input-Lag ist je nach Spiel und 
verwendeter Hardware spürbar. 
Spieler mit geringerer Eingabever- 
zögerung haben besonders in hek- 
tischen Multiplayer-Schlachten Vor- 
teile. Das Messen dieser Zeitspanne 
stellt sich allerdings als enorm 
schwierig heraus, weshalb wir auf 
einige Tricks zurückgreifen müs- 
sen. Marc Rejon von Blurbusters. 
com hat eine gute Methode entwi- 
ckelt, um die Eingabeverzögerung 
numerisch festhalten zu können. 
Benötigt wird eine 1.000-Fps-Ka- 
mera und eine modifizierte Maus. 


LE en 

Zunächst verbinden wir ein einfa- 
ches LED-Lämpchen per Kabel mit 
dem Schalter der linken Maustaste. 
Dieser leuchtet auf, sobald wir den 
Taster betätigen, die Reaktionszeit 
liegt bei weniger als einer Millise- 
kunde. Anschließend positionie- 
ren wir unsere 1.000-Fps-Kamera 
so, dass sowohl der Bildschirm als 
auch das LED-Lämpchen sichtbar 
sind. Dadurch lässt sich die Zeit 
messen, die zwischen dem Auf- 
blinken der LED und der Reaktion 
auf dem Bildschirm vergeht, etwa 
dem Auftreten des Mündungsfeu- 
ers der Waffe. Da die Kamera die 
Szenen mit 1.000 Bildern pro Se- 
kunde aufzeichnet, entspricht im 
späteren Video ein Bild exakt einer 
Millisekunde. Um herauszufinden, 
wie groß die Eingabeverzögerung 
ist, zählen wir nun einfach die ein- 
zelnen Frames, die zwischen dem 
Aufleuchten des LED-Lämpchens 
und der ersten sichtbaren Bewe- 
gung auf dem Monitor (etwa das 
leichte Anheben der Waffe, bevor 
das Mündungsfeuer auftritt) ver- 
gangen sind. Die so gemessene Zeit 
entspricht exakt der Zeit, die vom 
Auslösen der Maustaste bis zur Ak- 
tion im Spiel vergangen ist. Diese 
Methode ermöglicht es mit relativ 


zu leichten Rucklern kommen, auch wenn die Fps-Zahl jenseits der 30 Bilder pro 
Sekunde liegt. Das liegt an der Art und Weise, wie Displays üblicherweise angesteuert 
werden. Bei regulären Monitoren tritt dieses Verhalten sowohl bei aktiviertem als 
auch deaktivertem V-Sync auf. Nvidia schafft es mit G-Sync und den dynamischen 
Bildwiederholraten des Monitors, dieses Problem geschickt zu umgehen. 
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simplen Mitteln, die gesamte Ein- 
gabeverzögerung von der Maus bis 
hin zu jeder beliebigem Spielreakti- 
on zu bestimmen. 

Um vergleichen zu können, wie 
sich G-Sync auf den Prozess aus- 
wirkt, haben wir die Messungen 
auch mit einem regulären Monitor 
ohne Nvidias neue Technologie 
ausprobiert. V-Sync haben wir in 
diesem Fall deaktiviert. 


Input-Lag: Eine Einführung 
Für diesen Artikel haben wir das 
sogenannte Button-to-Pixels-Input- 


Lag gemessen. Dabei handelt es 
sich um die gesamte Zeitspanne, 
die zwischen dem physischen Aus- 
lösen der Taste und den ersten, für 
das menschliche Auge sichtbaren 
Pixelveränderungen vergeht. Es 
wird also nicht nur die Verzöge- 
rung, die durch das Display zu- 
stande kommt, gemessen, sondern 
auch die der Maus selbst, der CPU, 
der Grafikkarte und nicht zuletzt 
des verwendeten Spiels. 

Die Reaktionszeit des Monitors 
mag nur wenige Millisekunden 
betragen, die gesamte Eingabever- 


zögerung kann jedoch 100 Milli- 
sekunden übersteigen. Das liegt 
an den vielen unterschiedlichen 
Faktoren, die den Input-Lag beein- 
flussen. Battlefield 4 etwa besitzt 
eine sehr niedrige „Tick-Rate“ von 
lediglich 10 Hertz. Das bedeutet 
im Klartext, dass Eingaben nur in 
diesen Intervallen vom Spiel ange- 
nommen werden. Alle zusätzlichen 
Kommandos verschwinden im Da- 
tennirwana und werden von Battle- 
field 4 nicht berücksichtigt. Andere 
Titel fügen sogar absichtlich eine 
gewisse Verzögerung ein, um etwa 


das Waffenverhalten realistischer 
zu gestalten: Schließlich dauert es 
länger, den Abzug einer Waffe zu 
ziehen als eine Maustaste zu betä- 
tigen, man könnte diese Tatsache 
auch als eine Art „Eingabeverzöge- 
rung“ verstehen. 


Das Testsystem 

Basis war ein Asus P8Z77V-Pro, 
ausgestattet mit einem Intel Core 
i7-3770K und 16 GiByte RAM sowie 
einer Geforce GTX Titan. Als Be- 
triebssystem kam Windows 8.1 in 
Verbindung mit dem 1.000-Hertz- 


Stark variierender Input-Lag bei Crysis 3 


V-Sync Aus, Messung 1, Crysis 3, „Posthuman”, Eingabeverzögerung in ms 


Schuss 1 48 (-3 %) 

Schuss 2 En 56 (+6 %) 

Schuss 3 En 19 (-8 %) 

Schuss 4 En 44 (-17 %) 

Schuss 5 Er 50 (-6 %) 

Schuss 6 61 (+15 %) 

Schuss 7 60 (+13 %) 

Schuss 8 En 45 (-15 %) 

Schuss 9 64 (+21 %) 

Schuss 10 53 (Basis) 

V-Sync Aus, Messung 2, Crysis 3, „Posthuman”, Eingabeverzögerung in ms 


Schuss 1 63 (+15 %) 

Schuss 2 Eh 13 (-11 %) 

Schuss 3 61 (+11 %) 

Schuss 4 57 (+4 %) 

Schuss 5 22 (-24 %) 

Schuss 6 51 (-7 %) 

Schuss 7 uhr 54 (-2 %) 

Schuss 8 58 (+5 %) 

Schuss 9 En 58 (+5 %) 

Durchschnitt EEE 55 (Basis) 

G-Sync Ein, Messung 1, Crysis 3, „Posthuman”, Eingabeverzögerung in ms 


Schuss 1 60 (+2 %) 
Schuss 2 65 (+10 %) 
Schuss 3 Eh 51 (-3 %) 
Schuss 4 uhr 52 (-12 %) 
Schuss 5 64 (+8 %) 
Schuss 6 60 (+2 %) 
Schuss 7 ur 55 (-2 %) 
Schuss 8 55 (-2 %) 
Schuss 9 En 54 (-8 %) 
Durchschnitt EEE 59 (Basis) 
G-Sync Ein, Messung 2, Crysis 3, „Posthuman”, Eingabeverzögerung in ms 


Schuss 1 En 17 (-10 %) 
Schuss 2 u 53 (+2 %) 
Schuss 3 En 59 (+13 %) 
Schuss 4 El 46 (-12 %) 
Schuss 5 En 61 (+17 %) 
Schuss 6 61 (+17 %) 
Schuss 7 48 (-8 %) 
Schuss 8 48 (-8 %) 
Schuss 9 En 44 (-15 %) 

Durchschnitt EEE 52 (Basis) 


System: Intel Core i7-3770K, 277, 16 GiByte DDR-3 1.600, Win 8.1 mit 1.000 Hz-Fix 
Bemerkungen: Auch bei Crysis 3 variiert die Eingabeverzögerung pro Schuss teils um 
mehr als 20 Prozent. Insgesamt weniger dramatisch als bei Battlefield 4. 


ms 
Besser 
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Testprozedere im Detail 


MI dd db 1» 


| ED Paused [DXVA] 


Die Hochgeschwindigkeitskamera besitzt keine hohe Auflösung, das spielt für unsere 
Messungen aber keine Rolle. Links oben steht die vergangene Zeit. 


[1 5 Ba 5 Bu 2 zu 22 1» 


ED Paused [DXVA 


Das LED-Lämpchen unserer Maus-Konstruktion leuchtet auf. Das bedeutet, dass wir 
just in diesem Moment die linke Maustaste betätigt haben. 


Kurze Zeit später zeigt sich auch eine Reaktion auf dem Bildschirm. 
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Counter-Strike: Global Offensive: G-Sync hat Probleme am Bildratenmaximum 


fps_max=300, V-Sync Aus, Messung 1, CS: GO, „de_dust2” 
Schuss 1 EEE 21 (-5 %) 
Schuss 2 En 24 (+9 %) 
Schuss 3 EEE 20 (-9 %) 
Schuss 4 En 24 (+9 %) 
Schuss 5 En 23 (+27 %) 
Durchschnitt EEE 22 (Basis) 
fps_max=300, V-Sync Aus, Messung 2 , CS: GO, „de_dust2” 
Schuss 1 EEE 26 (+8 %) 
Schuss 2 En 24 (0%) 
Schuss 3 EEE 21 (-13 %) 
Schuss 4 24 (0 %) 
Schuss 5 En 22 (-8 %) 
Durchschnitt EEE 24 (Basis) 
fps_max=143, V-Sync Aus, Messung 1, CS: GO, „de_dust2” 
Schuss 1 EEE 20 (-17 %) 
Schuss 2 Eh 27 (+13 %) 
Schuss 3 En 25 (+4. %) 
Schuss 4 EEE 35 (+4 %) 
Schuss 5 EEE 21 (-13 %) 
Durchschnitt EEE 24 (Basis) 
fps_max=143, V-Sync Aus, Messung 2 , CS: GO, „de_dust2” 
Schuss 1 EEE 20 (-23 %) 


fps_max=300, G-Sync Ein, Messung 2 , CS: GO, „de_dust2” 
Schuss 1 Er 37 (-5 %) 
Schuss 2 35 (-10 %) 
Schuss 3 EEE 42 (+3 %) 
Schuss 4 33 (0 %) 
Schuss 5 rn 39 (0%) 
Durchschnitt EEE 39 (Basis) 
fps_max=143, G-Sync Ein, Messung 1, CS: GO, „de_dust2” 
Schuss 1 | (+8 %) 
Schuss 2 38 (0 %) 
Schuss 3 35 (-8 %) 
Schuss 4 38 (0 %) 
Schuss 5 35 (-8 %) 
Durchschnitt 35 (Basis) 
fps_max=143, G-Sync Ein, Messung 2 , CS: GO, „de_dust2” 
Schuss 1 35 (0%) 
Schuss 2 Er 31 (11 %) 
Schuss 3 En 30 (-14. %) 
Schuss 4 38 (+9 %) 
Schuss 5 Er 31 (-11 %) 
Durchschnitt EEE 35 (Basis) 
fps_max=120, G-Sync Ein, Messung 1, CS: GO, „de_dust2” 
Schuss 1 EEE 29 (+7 %) 


Schuss 2 En 28 (+8 %) 
Schuss 3 En 25 (-4 %) 
Schuss 4 En 25 (-4 %) 
Schuss 5 EEE 21 (-19 %) 


Schuss 2 En 26 (-4 %) 
Schuss 3 EEE 26 (-4 %) 
Schuss 4 28 (+4 %) 
Schuss 5 EEE 26 (-4 %) 


Durchschnitt EEE 26 (Basis) 
fps_max=300, G-Sync Ein, Messung 1, CS: GO, „de_dust2” 
Schuss 1 41 (+2 %) 
Schuss 2 10 (0%) 
Schuss 3 En 43 (+8 %) 


Durchschnitt EEE 27 (Basis) 
fps_max=120, G-Sync Ein, Messung 2, CS: GO, „de_dust2” 
Schuss 1 EEE 21 (-13 %) 
Schuss 2 25 (+4 %) 
Schuss 3 En 28 (+17 %) 


Schuss 4 41 (+2 %) 
Schuss 5 33 (-18 %) 
Durchschnitt EEE 40 (Basis) 


Schuss 4 EEE 21 (-13 %) 
Schuss 5 EEE 21 (-13 %) 
Durchschnitt EEE 24 (Basis) 


System: Intel Core i7-3770K, 277, 16 GiByte DDR-3 1.600, Win 8.1 mit 1.000 Hz-Fix Bemerkungen: Der Input-Lag von Counter-Strike: Global Offensive liegt deutlich niedriger als bei den Genre-Konkurrenten ms 
Battlefield 4 und Crysis 3. Am Framecap steigt die Eingabeverzögerung beim Einsatz von G-Sync messbar, allerdings nicht im Spiel spürbar an. 


Besser 


Polling-Patch zum Einsatz. Der 
Monitor ist ein auf G-Sync umge- 
rüsteter Asus VG248QE. Für die 
High-Speed-Aufnahmen verwen- 
den wir die Casio EX-ZR200. Diese 
besitzt zwar eine recht geringe Auf- 
lösung, dafür ist die Präzision der 
einzelnen Bilder sehr hoch, sprich 
ein Frame entspricht exakt einer 
Millisekunde. 


Um sicherzugehen, dass es sich bei 
den Ergebnissen um keine Ausrei- 
ßer handelt, haben wir jede Mes- 
sung mehrfach wiederholt. Aus der 
Reaktionszeit des Bildschirms und 
der Übertragungszeit der an unse- 
rer Maus befestigten LED-Lampe 
ergibt sich eine Messungenauigkeit 
von circa einer Millisekunde, was 
absolut im vertretbaren Rahmen 
liegt. In den nächsten Kapiteln le- 
sen Sie mehr über die genauen Er- 
gebnisse die wir erzielt haben. 
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Battlefield 4 

Der Multiplayer-Shooter von Dice 
ist bekannt für eine recht hohe Ein- 
gabeverzögerung, was nicht zuletzt 
an der niedrigen „Tick-Rate“ von 
nur 10 Hertz liegt. Hinzu kommt, 
dass Battlefield 4 selbst auf sehr 
schnellen Rechnern nur selten so 
hohe Frameraten erreicht, dass die 
maximale Bildwiederholfrequenz 
des Monitors ausgelotet wird. Da- 
her eignet sich der Titel perfekt, 
um festzustellen, ob Spieler wirk- 
lich von G-Sync profitieren können. 


Wir testen in Full HD mit Ultra- 
Details und 4x MSAA. Alle Messun- 
gen fanden in derselben Spielszene 
aus der ersten Kampagnenmission 
„Fishing in Baku“ statt. Die Frame- 
rate lag bei deaktiverter vertikaler 
Synchronisation bei etwa 84 Bil- 
dern pro Sekunde. Mit Nvidias G- 
Sync kamen wir auf rund 82 Fps. 


Die Ergebnisse lesen Sie in der 
Benchmarktabelle auf der ersten 
Seite dieses Artikels. 


Die Werte zeigen sehr deutlich, 
dass die Zeit zwischen Auslösung 
der Maustaste und der Reaktion 
auf dem Bildschirm stark variiert. 
Mit deaktiviertem V-Sync lagen 
die durchschnittlichen Zeiten zwi- 
schen 72 und 74 Millisekunden, bei 
Nvidias G-Sync entsprechend zwi- 
schen 74 und 77 Millisekunden. An- 
hand der großen Schwankungen 
betrachten wir die Unterschiede 
der Mittelwerte als statistisch irre- 
levant. Beim Spielen jedenfalls sind 
uns keine Unterschiede aufgefal- 
len.Auch wenn die leicht höheren 
Werte bei der Eingabeverzögerung 
zunächst wie eine Verschlechte- 
rung erscheinen, ist das Gegenteil 
der Fall: Störendes Tearing und 
Bildruckeln wird durch Nvidias G- 


Sync nahezu gänzlich eliminiert, 
was in einem merklich angeneh- 
meren Spielgefühl resultiert. Die 
durchschnittliche Steigerung des 
Input-Lags um etwa drei Millise- 
kunden hingegen ist im täglichen 
Spielbetrieb absolut unbedeutend. 


Crysis 3 

Die Crysis-Reihe ist seit jeher dafür 
bekannt, auch High-End-Systeme 
in die Knie zu zwingen, insbeson- 
dere bei maximalen Grafikeinstel- 
lungen. In unserer Testszene kam 
Crysis 3 in Full HD bei maximalen 
Details und 4x MSAA nie über 47 
Bilder pro Sekunde hinaus. Bei ak- 
tiviertem G-Sync waren es maximal 
45 Fps. Die genauen Messwerte 
finden Sie im Benchmarkdiagramm 
auf Seite vier dieses Artikels. 


Es zeigt sich sehr deutlich, dass 
Crysis 3 selbst in Situationen mit 


www.pcgameshardware.de 


Input-Lag | INFRASTRUKTUR 


geringer Bildwiederholrate (we- 
niger als 50 Bilder pro Sekunde), 
eine wesentlich kürzere Eingabe- 
verzögerung vorweist als Genre- 
Konkurrent Battlefield 4. Gemein- 
sam haben beide Titel die große 
Streuung von Messung zu Messung. 
Die durchschnittliche Eingabe- 
verzögerung ohne G-Sync lag zwi- 
schen 53 und 57 Millisekunden, 
mit aktivierter Funktion zwischen 
52 und 59 Millisekunden. Wie 
schon bei Battlefield 4 kann auch 
hier die Steigerung des Input-Lags 
angesichts der hohen Streurate ge- 
trost als nichtig abgehakt werden. 


Da die Bildwiederholraten bei Cry- 
sis 3 noch deutlich niedriger liegen 
als bei Battlefield 4 und zudem 
teils dramatische Schwankungen 
aufweisen, macht sich der positive 
Effekt der Bildratenglättung von 
G-Sync noch extremer bemerkbar. 
Die gefühlte Framerate liegt mit 
Nvidias Technik jedenfalls deutlich 
über der realen. 


Counter-Strike: Global 
Offensive 

Unser nächstes Beispiel liegt am 
komplett anderen Ende der Hard- 
wareanforderungsskala: Der be- 
liebte Multiplayer-Shooter läuft auf 
unserem Testsystem mit konstan- 
ten 300 Bildern pro Sekunde. Die 
maximale Bildwiederholrate von 
144 Hertz unseres G-Sync-Monitors 
wird also voll ausgenutzt. 


Wir haben die Tests mit verschie- 
denen Parametern hinsichtlich der 
maximalen Framerate durchge- 
führt: 120, 143 sowie 300 Fps. Die 
Resultate waren durchaus überra- 
schend, Sie finden diese im Detail 
in den ausführlichen Benchmarks 
auf der vorherigen Seite. Wie schon 
zuvor haben wir auch bei Counter- 
Strike: Global Offensive den Ge- 
samt-Input-Lag gemessen. 


Im Vergleich zu Battlefield 4 und 
Crysis 3 ist die Eingabeverzöge- 
rung des E-Sport-Klassikers enorm 
niedrig: stellenweise geringer als 
20 Millisekunden. Zunächst stellte 
sich enttäuschenderweise heraus, 
dass der Input-Lag mit G-Sync we- 
sentlich höher (bis zu 20 Milli- 
sekunden) ausfällt als bei einem 
regulären 144-Hertz-Monitor mit 
deaktivierter vertikaler Synchroni- 
sation. 
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Interessant jedoch: Begrenzt 
man die maximale Framerate per 
Konsolenbefehl auf 120 Bilder 
pro Sekunde, liegt die gemesse- 
ne Eingabeverzögerung mit G- 
Sync auf demselben Niveau wie 
bei einem 144-Hertz-Modell mit 
deaktivertem V-Sync. Der große 
Unterschied: Dank der dynami- 
schen Bildwiederholrate traten 
keine störenden Bildrisse mehr 
auf. Auch leichte Bildruckler bei 
schwankender Framerate gehör- 
ten mit G-Sync der Vergangenheit 
an. Die Vorteile überwiegen also 
den Nachteil der leicht erhöhten 


Eingabeverzögerung. 


Zudem legen die Ergebnisse nahe, 
dass sich die Spiele analog zu akti- 
vierter vertikaler Synchronisation 
verhalten, sobald die maximale 
Bildwiederholrate des Monitors 
erreicht wird. Im Klartext bedeutet 
das: Die Grafikkarte wartet, bis der 
Monitor das neue Bild ausgeben 
kann, was zu einem höheren Input- 
Lag führt. Messungen mit aktivier- 
tem V-Sync haben diese Theorie 
bestätigt. 


Alles in allem handelt es sich bei 
den mit G-Sync und „Fpsmax=300“ 
gemessenen Werten von 40 Mil- 
lisekunden aber immer noch um 
ausgezeichnete Ergebnisse. Es gilt 
zu bedenken, dass hier auch Grafik- 
karte, CPU, Eingabegerät und nicht 
zuletzt das Spiel selbst für zusätz- 
liche Verzögerungen sorgen. Nur 
als Vergleich: Einige ältere TFT-Dis- 
plays, weisen für sich genommen 
bereits eine höhere Reaktionszeit 
als 40 Millisekunden auf. Wer also 
besonderen Wert auf hohe Bildqua- 
lität, ohne störendes Tearing bezie- 
hungsweise nervende Framedrops 
legt und zudem eine möglichst ge- 
rine Eingabeverzögerung wünscht, 
der sollte G-Sync und AMDs Free- 
sync im Auge behalten. [679] 


Fazit Hardware 


Kurze Wartezeit 

Vollkommen eliminieren lässt sich 
die Eingabeverzögerung wie erwartet 
nicht. Ein Monitor mit schneller Bild- 
wiederholrate von 120 oder 144 Hertz 
hilft aber bereits enorm. G-Sync kann 
den Input-Lag nicht weiter reduzieren, 
dafür aber gleichzeitig die Bildqualität 
und somit das Spielgefühl insgesamt 
spürbar verbessern. 


Weniger Input-Lag dank G-Sync? 
Nicht ganz, trotzdem toll. 


Meiner Meinung nach sollte jeder Monitor G-Sync- 

kompatibel sein. Und ich meine wirklich jeder. Diese 

Technik bietet selbst gegenüber Monitoren mit 120 

oder gar 144 Hertz noch handfeste Vorteile bei 

der Bildqualität. Dass die Eingabeverzögerung bei 

G-Sync-Monitoren minimal höher ausfällt als bei 

144-Hertz-Geräten mit deaktivertem V-Sync, fällt 

nämlich im täglichen Betrieb kaum bis gar nicht ins 

Gewicht. Die Unterschiede liegen innerhalb der Mess- 

toleranz und das Beispiel Counter-Strike: Global Of- 

fensive zeigt ganz deutlich, dass nur am Framecap leichte Nachteile entstehen, die 
sich zudem mit einem einfachen Trick beheben lassen: Die maximale Bildwiederhol- 
rate leicht absenken, fertig. Im Gegenzug für einen im Schnitt um fünf Millisekun- 
den erhöhten Input-Lag gehören Tearing und Framedrops der Vergangenheit an. 


»G-Sync in einem WQHD-Monitor 
und ich bin vollends glücklich.« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 


Die rote Linie zeigt den Frameratenverlauf mit aktiviertem V-Sync. Die grüne Linie 
stellt das Verhalten mit Nvidias G-Sync dar. 


Freesync: Der AMD-Konter 


Variable Bildwiederholraten werden wir in den Monitoren der kommen- 
den Jahre häufiger sehen, aber: Braucht es teure Extra-Hardware? 


Nvidias G-Sync ist eine tolle Technologie, keine Frage. Die Nachteile liegen aber 
ebenfalls auf der Hand: Radeon-Nutzer bleiben außen vor und die Anzahl der 
kompatiblen Monitore hält sich in Grenzen, zudem liegen deren Preise eher im 
oberen Bereich. Das separate Nachrüstkit ist in Deutschland gar überhaupt nicht 
für den Verkauf freigegeben. Auf der CES 2014 hat AMD glücklicherweise eine 
potenzielle Alternative vorgestellt: Freesync. Im Gegensatz zu Nvidias G-Sync han- 
delt es sich dabei um eine reine Softwarelösung, die keine zusätzliche Hardware 
benötigt. Natürlich müssen aber auch hier einige Rahmenbedingungen erfüllt sein, 
um in den Genuss der variablen Bildwiederholrate zu kommen. Sowohl Monitor 
als auch Grafikkarte müssen eine 
sogenannte variable Abtastlücke 
unterstützen. Diese ist schon län- 
ger im VESA-Standard integriert, 
kommt bislang aber selten zum 
Einsatz. In Kombination mit einem 
passenden Treiber kann dieses 
Vblank dazu eingesetzt werden, 
die Bildwiederholrate dynamisch 
anzupassen. Die ersten Demos auf 
der CES 2014 sahen bereits sehr 
vielversprechend aus. 


RADEON 
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Spiele & Softwar 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Win 8 kommt mir nicht auf den PC! Win 
8.1 könnte dies in naher Zukunft schaffen. 


Was den Wechsel des Betriebssystems betrifft, 
bin ich ein sehr konservativer Typ, der gerne nach 
der Devise „Never touch a running system” han- 
delt. Daher habe ich auch weder bei meinen hei- 
mischen PCs noch den Testsystemem im Büro Win 
8.1 installiert. Als ich bei meinem Test des Case- 
king Phenom Recoil (Nvidia SF PCs) sowie beim 
Zusammenbau der beiden Stromspar-Mini-PCs 
in der letzten Ausgabe 03/2014 mich erstmals 
mit der neuen Windows-8-Variante beschäftigte 
und sogar Benchmarks ausführte, fand ich immer 
mehr Interesse an dem OS. Dass Microsoft den 
Start-Knopf mit dem Update auf Windows 8.1 
wieder eingeführt hat, wusste ich bereits und 
an die leicht geänderte Bedienung und Funktion 
gewöhnte ich mich schnell. Überhaupt fühlte ich 
mich nach dem Verlassen der Metro-Oberfläche 
sofort wieder heimisch und konnte mit Win 8.1 
genauso gut arbeiten wie mit dem Vorgänger 
Win 7. Und dann wären da noch die traumhaft 
kurzen Bootzeiten, wenn Win 8.1 auf einer SSD 
installiert wird. Ich glaube, es dauert nicht mehr 
lange, bis bei meiner Rechner-Riege der große 
Umzug von Win 7 auf Win 8.1 ansteht. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Platz Titel Hersteller 
Battlefield 4 (inkl. China Rising) Electronic Arts 
Call of Duty: Ghost Activision 
Battlefield 4 Electronic Arts 
Assassin's Creed 4: Black Flag Ubisoft 

Die Sims 3: Starter Set (DE) Electronic Arts 


Diablo 3 Blizzard 
Die Sims 3: Island Paradise 
Guild Wars 2: Heroic Edition NCSoft 

FIFA 14 Electronic Arts 


Electronic Arts 


vsonaurwmn. 


oO 


Die Sims 3: Into the Future (LE) Electronic Arts 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.02.2014 
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Square Enix 
Thief 


Thief 


Nicht jede Neuauflage gelingt. Für Garretts neue 
Abenteuer gilt das jedoch nicht, denn die bieten 
jede Menge spannend inszeniertes Thief-Feeling. 


it dem vierten Thief-Ableger will Eidos Mon- 
M..:. dem PC-Klassiker neues Leben ein- 
hauchen - und das klappt, denn im neuen Thief 
stecken viele Elemente und Details, die an die 
Vorgänger erinnern. Das wären einerseits Orte, 
Namen und Symbole, die bereits in Dark Project 
für Spannung gesorgt haben. Andererseits bietet 
auch die Neuauflage ein Steampunk-Szenario so- 
wie eine in mehrere Viertel aufgeteilte Stadt, die 
sich dem Spieler nach und nach öffnet und so er- 
neut nicht-lineare Streifzüge erlaubt. Dank Licht- 
und-Schatten-Spielen, sehr plastischen Texturen 
und tollen Partikeleffekten wirken die verschach- 
telten Levels düster und stimmungsvoll. Obwohl 
die etwas träge reagierende Maus-Tastatur-Steue- 
rung gewöhnungsbedürftig ist, stellt sich schnell 
ein exzellentes Mittendrin-Gefühlt ein. Ebenfalls 
positiv: Moderne Gameplay-Elemente wie das 
Fokus-System oder die eingeblendeten Tastenan- 
zeigen können altgediente Diebe Stück für Stück 
deaktivieren - alleine für die Darstellung der 
Benutzeroberfläche stehen 18 Einstellungen zur 
Wahl. Als Dieb ist man bekanntlich auf Beute aus 
und davon bietet Thiefreichlich. Zusätzlich halten 
Umwelt und Spielmechanik auch die Möglichkeit 
alternativer Vorgehensweisen wie Abkürzungen 


www.pcgameshardware.de/spiele 


oder Ausrüstungs-Upgrades bereit. Das ist ein trei- 


bender Motivationsfaktor bei den abwechslungs- 
reichen Story-Missionen und erhöht den Wieder- 
spielwert. Kritik gibt es für Design-Schnitzer wie 
Mängel bei der Lippensynchronisation, Story-Ab- 
schnitte, die Action-Einlagen aufzwingen, zu viele 
leere Schubladen, die geduldiges Klicken fordern, 
oder die Tatsache, dass man beim wiederholten 
Spielen Übergänge in andere Levelbereiche sowie 
die Quest-Startpunkte mühsam suchen muss. (fs) 


FAZIT: Der Neustart der Thief-Reihe gelingt sehr gut, der Um- 
fang ist ordentlich und das klassische, bestens unterhaltende 
Spielgefühl entsteht mit den richtigen Optionseinstellungen. 
Einige Design-Entscheidungen sind Geschmackssache, Stim- 
mung und Atmosphäre dagegen passen hervorragend. 


Genre: Action | Web: www.thiefgame.com | Technik: Stark 
modifizierte UE3, u. a. mit Parallax-Occlusion-Mapping, 
Dynamic Tessellation und SSAA | Hardware-Empfehlung: 
Core i5-4570/FX 8350, GTX 770/HD 7970 GE, 8 GiB RAM 
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volle 
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Windows-Alternativen im Alltagstest 


Öfter mal was Neues 


Windows dominiert als Betriebssystem seit mehr als zehn Jahren den Spielemarkt. Doch nicht zuletzt 


siener- 
heik 


dank Steam befindet sich der Markt im Umbruch: Stellen Linux & Co. eine Alternative dar? 


an mag es kaum glauben, 
M:.. es gab einmal eine Zeit, 
in der Spieler noch nicht zwingend 
auf Windows-Betriebssysteme an- 
gewiesen waren. Das war das letzte 
Mal in den frühen Neunzigern der 
Fall, als DOS das dominierende Be- 
triebssystem unter Zockern war. 
Eine grafische Benutzeroberfläche 
besaßen lediglich für Gaming un- 
geeignete Systeme wie Windows 
3.1 und OS2 Warp. Auch die Maus 
als Eingabegerät hatte sich noch 
nicht durchgesetzt: Dies sollte 
sich erst mit Windows 95 ändern, 
dem Betriebssystem, mit dem Mi- 
crosoft auch der Durchbruch in 
der Spielerschaft gelang. Seitdem 
ist die Dominanz von Microsoft- 
Betriebssystemen auf den heimi- 
schen Rechnern der Spielerschaft 


faktisch ungebrochen. 
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Die beiden größten Konkurrenten, 
Apples Mac OS X sowie die diver- 
sen Linux-Distributionen, hatten 
in der Vergangenheit vor allem mit 
der geringen Zahl an verfügbaren 
Spielen zu kämpfen. Nur wenige 
große Titel, etwa die Ego-Shooter 
der Firmen id Software und Epic, 
waren nativ für alle drei Plattfor- 
men verfügbar. 


Und dann kam Steam 

Der Markt stagnierte und Windows 
konnte seine Position als Spielerbe- 
triebssystem Nummer eins immer 
weiter festigen. Blizzard ist einer 
der wenigen Entwickler, der sich 
die Mühe macht, seine beliebten 
Spieleserien Starcraft und Diab- 
lo auch auf Mac OS X zu portie- 
ren. Die beliebten MMOGSs Guild 
Wars 2 und World of Warcraft sind 


ebenfalls für Apples Betriebssys- 
tem erhältlich. Offizielle Linux-Va- 
rianten fehlen allerdings. 


Der Zuwachs an OS-X-kompatiblen 
Spielen liegt vor allem an der Um- 
stellung der Mac-Hardware von der 
PowerPC-Architektur auf x86-kom- 
patible Strukturen. Das machte die 
Umsetzung von OpenGL-basierten 
Titeln wesentlich einfacher als zu- 
vor. Doch auch das Open-Source- 
Betriebssystem Linux hat in den 
vergangenen Jahren eine kleine 
Renaissance erlebt, vor allem dank 
Steam. Valves Vertriebsplattform 
hat mittlerweile einen sehr guten 
Ruf in der Spielerschaft und die 
Umsetzung 
Engine-Spiele sowie das 2013 vor- 


zahlreicher Source- 


gestellte Steam OS sorgen für eine 
zunehmende Verbreitung der offe- 


nen Systemplattform. Auch wenn 
alternative Betriebssysteme zu Win- 
dows also auf dem Vormarsch sind, 
bleibt Microsoft der Platzhirsch auf 
den Spielerechnern der Welt. 


Ein OS für jeden Tag 
Besonders Valve hat für Linux im 
Allgemeinen und Steam OS im Spe- 
ziellen hehre Ziele für die Zukunft. 
Auch für Mac OS X werden immer 
mehr Titel veröffentlicht, sogar 
große Namen finden sich in der 
Releaseliste. Wie schon bei Linux 
spielt die Verfügbarkeit von Steam 
auf der Plattform OS X eine große 
Rolle bei der zunehmenden Ver- 
breitung. Wir haben uns an Linux, 
Steam OS und Apples Betriebssys- 
tem gewagt und geprüft, wie all- 
tagstauglich die Zukunftsalternati- 
ven schon heute sind. 
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So einfach geht Linux 


as Open-Source-Betriebssys- 
D;. Linux gibt es in vielen 
verschiedenen Varianten, ange- 
passt an die unterschiedlichsten 
Bedürfnisse. Vom schlanken, kom- 
mandozeilengesteuerten Mini- 
Linux für Server über speziell für 
Festplattenpartitionierung ausge- 
legte Distributionen (im Linux- 
Umfeld nennt man so ein Software- 
Paket), bis hin zum umfangreichen 
Windows-Ersatz inklusive Office- 
Programme und Mediencenter wie 
etwa Ubuntu. 


Der Mensch im Fokus 

Als Beispiellinux setzten wir in die- 
sem Artikel auf das sehr bekannte 
Ubuntu, dessen Name auf Zulu 
basiert und übersetzt „Menschlich- 
keit“ bedeutet. Uns ist bewusst, dass 
es viele gute Alternativen wie etwa 
das sehr beliebte Mint gibt, bleiben 
aufgrund der großen Verbreitung 
und der Tatsache, dass Valve die- 
se Distribution als Basis für Steam 
unter Linux empfiehlt, aber bei 
diesem Beispiel. Wem die Handha- 
bung von Ubuntu, etwa aufgrund 


der Unity-Oberfläche nicht zusagt, 
dem sei an dieser Stelle gesagt, 
dass der Steam-Client für Linux na- 
türlich auch mit jeder anderen ak- 
tuellen Distribution funktioniert. 
Welche Sie wählen, hängt also vor 
allem von Ihren persönlichen Vor- 
lieben hinsichtlich Fenstermanager 
und Co. ab. 


Live im Stadion 

Wer noch gar keine Erfahrungen 
mit Linux gemacht hat, dem emp- 
fehlen wir, zunächst eine soge- 
nannte Live-Variante auszuprobie- 
ren, um sich mit den wichtigsten 
Tools vertraut zu machen. Eine sol- 
che Distribution ist auch von Ubun- 
tu erhältlich, unter http://www. 
ubuntu.com/download/desktop, 
und erlaubt es, das Betriebssystem 
auf einem USB-Datenträger zu ins- 
tallieren und dort auszuprobieren, 
ohne die Partitionierung der eige- 
nen Festplatten zu verändern. 


Diese Methode eignet sich übri- 
gens sehr gut, um herauszufinden, 
welches Linux einem persönlich 


2 


ma senwernet verbunden 


ngeiniger Di 
che saftwdg unkerbegt d 


Mit diesem Splash-Screen begrüßt Sie Ubuntu bei der 


Installation. 


allation 


4 
Tastaturbelegung 


wählen Sie ihre Tastaturbelegung 

Bulgarisch 

Burmesisch 

Chinesisch 

Dänisch 
Bu 
Deutsch (Österreich) 

Deutsch (Schweiz) 

Dhivehi 

Dzongkha 


Tastaturbelegung automatisch erkennen 
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Installation Aktualisierungen vorgenommen werden. 


Deutsch -Deutsch (Dvorak) 

Deutsch - Deutsch (Macintosh) 

Deutsch - Deutsch (Macintosh, ohne Akzenttasten) 
Deutsch - Deutsch {Neo 2) 

Deutsch - Deutsch {Nur Acute-(JAkzentzeichen) 
Deutsch - Deutsch (Nur Grave-{') und Acute-('JAkzent 


Ak tasten) 


Deutsch- 
Deutsch- 


Die Tastaturbelegung kön- 
nen Sie unabhängig von 
der Systemsprache fest- 
legen. Mit einer Testzeile 
können Sie die Einstellung 


überprüfen und notfalls 
FE Korrigieren, 


(lation von Ubuntu wird vorbereitet 


Für eine optimale Installation sollten Sie sicherstellen, dass ihr Rechner- 


/ ber mindestens 47 GAfınimmFmipisttenspsicher verfüge 


WE Ahtabeierungen während der Irttallation herunterladen 


ö 
— 
n 
5 
R 


EREIT 


“ 


Die Unity getaufte Oberfläche von Ubuntu ist nicht jedermanns Sache. Alternativen 
wie Gnome oder KDE gibt es aber zuhauf im Netz zu finden. 


am besten gefällt. Sobald die ers- 
ten Gehversuche mit dem neuen 
System unternommen worden sind 
und Sie eine Distribution gefunden 
haben, die Ihren Anforderungen 
entspricht, kann es an die Installati- 
on gehen. Falls Sie Windows weiter- 
hin als Zweit-OS verwenden möch- 


stallation 


vorgehen? 


© 
BE. 


Auf diesem Rechner befinden sich momentan keine erkannten Betrieb 


Festplatte löschen und Ubuntu installieren 
Warnung: Dies wird alle Dateien auf der Festplatte 
unwiderruflich löschen. 


Etwas Anderes 
Sie können se! 
ändern oder mehrere Paı 


ten, bietet es sich an, ein Dual-Boot 
System aufzusetzen. Das geht am 
einfachsten mit mehreren Festplat- 
ten, lässt sich aber auch sehr ein- 
fach mithilfe mehrerer Partitionen 
auf einem physischen Datenträger 
realisieren. Unten sehen Sie eine 
Beispielinstallation von Linux. 


Installationsart 


st Partition 


jen, deren G 
Ür Ubuntu auswählen 


Im dritten Schritt kümmern Sie sich um die Partitionie- 


allation 


Wer sind Sie? 


Ihr Name: Test 


Name ihres Rechners: |test-Ubuntu 


wählen Sie einen Benutzernamen: test 
wählen Sie ein Passwort: @ 


Passwort wiederholen: |@ 


der Dateien fast abc 


Der Name. der bei der Kommunikation mit anderen Rechnern verwendet wird. 
Gutes Passwort 
J 


Automatische Anmeldung 
@ Passwort zum Anmelden abfrage: 


Meine persönlichen Dateien ver 


rung der Festplatten. 


Am Ende der Installation 
legen Sie alle wichtigen 
Systemparameter rund um 
Ihr Benutzerkonto fest. 


Ubuntu gibt Ihnen eine 
. Einschätzung zur Sicher- 
heit Ihres Passworts. 
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Software-Einrichtung unter Ubuntu 


Browse the web 


Google 


Nach der Installation von Ubuntu ist nur wenig Konfigurationsarbeit nötig. Das 
Betriebssystem bringt die wichtigsten Anwendungen, etwa den Browser, gleich mit. 


© Vbuntu Software Centre 


Our star apps 


Come and explore our favourites 


What's Now 
Chromium 
Interner Gamez 


R World of Goo 
® ® came 


Top Rated 


Inkscape 


Ähnlich wie im App Store von Apple oder auch Googles Play-Store finden sich be- 
kannte und wichtige Anwendungen schnell und unkompliziert in einer Datenbank. 


u mm 


m 


u 


Zum Jubiläum von Steam für Linux hat Valve eine virtuelle Geburtstagsfeier veran- 
staltet. Linux-Spiele waren besonders günstig erhältlich. 
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W Tie unsere Bilderstrecke 

zeigt, stellt die Installation 
von Ubuntu selbst unerfahrene 
Nutzer vor keine größeren Heraus- 
forderungen: Wer schon mal ein 
Windows installiert hat, wird keine 
Probleme haben. Doch wie sieht es 
nach der ersten Installation aus? In 
diesem Abschnitt zeigen wir Ihnen, 
wo Sie essenzielle und interessante 
Anwendungen finden und wie Sie 
diese ins System integrieren. 


*.exe? Kenn ich nicht 

Die Installation von Software un- 
ter Linux dürfte für langjährige 
Windows-Nutzer ungewohnt sein, 
denn das Betriebssystem kennt 
keine ausführbaren Installations- 
routinen. Stattdessen fügen Sie 
Software mithilfe sogenannter „Re- 
positories“ hinzu. Diese entspre- 
chen praktisch einer Bibliothek, 
die alle relevanten Daten enthält. 
Ebenfalls abschreckend für viele Li- 
nux-Neulinge ist die Tatsache, dass 
die meisten Installationen mithilfe 
der Kommandozeileneingabe „Ter- 
minal“ ausgeführt werden. 


Hat man sich aber erst mal die wich- 
tigsten Befehle angeeignet und 
einige Programme auf diese Weise 


installiert, verliert diese etwas an- 
dere Methode, mit dem Rechner 
zu arbeiten, schnell an Schrecken. 
Fortgeschrittenere Kenntnisse be- 
nötigt man, wenn das gewünschte 
Programm nur als Quellcode vor- 
liegt und vor der Verwendung kom- 
piliert werden muss. Dies ist meist 
der Fall, wenn eine heruntergela- 
dene Datei in dem Format „*.tar. 
gz“ vorliegt. Hier hilft der „make 
install“-Befehl weiter, welcher das 
Programm in eine maschinenles- 
bare Sprache übersetzt und zur In- 
stallation vorbereitet. Mittlerweile 
gehen einige Entwickler dazu über, 
„klickbare“ 
anzubieten, sodass auf den textba- 
sierten Weg über das Terminal ver- 
zichtet werden kann. Hierbei han- 
delt es sich um nichts anderes als 


Installationsroutinen 


ein Skript, welches die benötigten 
Befehle im Hintergrund ausführt 
und sich vorab die Erlaubnis des 
Administrators einholt. 


Im Auslieferungszustand liefert 
Ubuntu bereits die wichtigsten 
Programme wie Office-Paket und 
Browser mit, sodass der Anwen- 
der nur wenig nachkonfigurieren 
muss. Lesen Sie im nächsten Kapi- 
tel, wie Sie Steam einrichten. 


Linux und Co. sind auf einem 
guten Weg, aber nicht am Ziel. 


Obwohl ich grundsätzlich mit Microsoft Windows 

zufrieden bin, treibt mich mein Entdeckerwille immer 

wieder hin zu alternativen Betriebssystemen. So habe 

ich einige Zeit SuseLinux exklusiv auf meinem Rechner 

eingesetzt, da sowohl alle Office-Programme als auch 

mein damaliges Lieblingsspiel, ein Multiplayer-Ego- 

Shooter aus dem Jahr 1999, für das Betriebssystem 

verfügbar waren. Doch über die Jahre hinweg verän- 

derten sich meine Gewohnheiten am Rechner und der 

Weg führte mich zurück zu Windows. Einige Zeit später 

habe ich mich ausgiebig mit Apples Mac OS X beschäftigt und auch die Vorzüge 
dieses Betriebssystems kennengelernt. Aber auch hier kehrte ich schlussendlich 
zu Windows zurück. Das liegt vor allem in der enormen Vielfalt an Anwendungen 
und insbesondere Spielen begründet, die exklusiv für Microsofts Betriebssystem 
zur Verfügung stehen. Letztendlich kann die Frage, ob Linux oder Mac OS X eine 
Alternative darstellen, jeder nur für sich selbst beantworten: Wenn alle Wunschpro- 
gramme und Spiele erhältlich sind, steht einem Wechsel nichts im Wege. 


»Windows-Alternativen sind da, 
aber nicht für jedermann geeignet.« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 
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Steam unter Linux einrichten 


alve empfiehlt Ubuntu als 
Yo. der Wahl 
für Spielereien unter dem Open- 
Source-Betriebssystem. Wir werfen 
einen Blick auf die Einrichtung des 
beliebten Gaming-Tools. 


Kein Kunststück 

Schon vorab können wir Entwar- 
nung geben: Die Installation von 
Steam selbst sowie den einzelnen 
Spielen gestaltet sich ebenso ein- 
fach, wie der Großteil der Nutzer es 
von Microsoft Windows gewohnt 
ist. 


Ob Sie Valves Distributionswerk- 
zeug direkt von http://store.steam- 
powered.com beziehen oder per 
Ubuntus-Software-Paketmanager 
dem Betriebssystem hinzufügen, 
spielt keine Rolle. Beide Varianten 
gehen mühelos von der Hand. Li- 
nux-Neulingen empfehlen wir, den 
Paketmanager zu verwenden. Diese 
Methode hat den Vorteil, dass Sie 
direkt den Umgang mit dem Tool 
lernen und sich somit etwas heimi- 
scher in der eventuell noch frem- 
den Linux-Umgebung fühlen. 


Nach der Installation müssen Sie 
zunächst den Steam-Client aktua- 
lisieren - dies geschieht automa- 
tisch und ganz wie von Microsoft 
Windows gewohnt. Anschließend 
akkreditieren Sie sich erneut beim 
Einloggen und schon erwartet Sie 
die bekannte Steam-Oberfläche. Ob 
Sie bei der klassischen Ansicht blei- 
ben oder lieber den Big-Picture- 
Modus verwenden, obliegt Ihren 
persönlichen Vorlieben. 


Feine Auswahl 

Auch wenn die Steam-Bibliothek 
zunächst gut gefüllt scheint, macht 
sich schnell ein kleiner Schock 
breit: Zwar listet Valve alle Titel in 
Ihrem Besitz auf, unterscheidet in 
der Standard-Einstellung aber nicht 
nach der unterstützten Plattform. 
Setzen Sie also den Filter auf „Li- 
nux“, um schnellen Zugriff auf alle 
verfügbaren Spiele zu bekommen. 
So dürfte die Liste in den meisten 
Fällen deutlich kürzer ausfallen, als 
gewohnt. Denn obwohl mittlerwei- 
le über 500 Spiele für Linux erhält- 
lich sind, handelt es sich hierbei 
hauptsächlich um den Katalog der 
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Source-Engine-Titel sowie kleinere 
Indie-Titel. Wirklich große Namen 
wie Call of Duty oder Assassin's 
Creed fehlen aktuell noch. Im Hin- 
blick auf die geplante Weiterent- 
wicklung von Steam OS könnten 
sich aber noch dieses Jahr einige 
wichtige Namen in die Reihe der 
Linux-Spiele einreihen. 


Auch das sogenannte In-House- 
Streaming wird es möglich machen, 
eigentlich Windows-exklusive Titel 
auf Linux-basierten Rechnern zu 
spielen. Allerdings bleibt ein po- 
tenter Windows-PC Voraussetzung 
hierfür. Mehr zu diesem spannen- 
den Thema lesen Sie demnächst 
sowohl online als auch in einer un- 
serer nächsten Ausgaben. 


Wie immer 

Die Installation von Spielen funk- 
tioniert bei Steam unter Linux üb- 
rigens exakt analog zu Windows: 
Einfach den gewünschten Titel 
anklicken und schon läuft der ent- 
sprechende Download und wenig 
später auch das Spiel. Gleiches 
gilt auch für die Deinstallation. Als 
Speicherort kommt standardmäßig 
das Steam-Verzeichnis zum Einsatz. 
Auf Wunsch können Sie diesen 
aber auch anderweitig festlegen. 


Angst vor dem Umstieg muss also 
wirklich niemand haben. Die Zei- 
ten, in denen Linux nur für IT-Ex- 
perten mit Diplom in Informatik 
komfortabel und leicht verständ- 
lich nutzbar war, sind endgültig 
vorbei. Zwar gibt es immer noch ei- 
nige Punkte, die den Umstieg etwas 
holprig machen, das liegt aber ein- 
fach daran, dass Linux eben etwas 
anders funktioniert als Microsoft 
Windows. Wenn Sie aber mit frei- 
em Kopf für neue Methoden an das 
System herangehen, fällt der Um- 
stieg nicht schwer. 


Einige Funktionen wie den Soft- 
ware-Paketmanager wünschen wir 
uns so auch für Windows. Der App- 
Store in Windows 8.1 ist ein Schritt 
in diese Richtung, auch wenn die 
Auswahl an qualitativ hochwerti- 
gen Anwendungen aktuell noch 
sehr klein ist. Zudem fehlen natür- 
lich viele Open-Source -Program- 
me, die Linux dominieren. 


Große Namen, große Vielfalt 


Left 4 Dead 2 


Der immer noch äußerst beliebte 


Multiplayer-Koop-Shooter 


Left 4 


Dead 2 war einer der ersten Titel von 
Valve, der seinen Weg zu Linux fand. 
Die Portierung des Zombie-Spiels gilt 
bis heute als Beispiel für bestmög- 
liche Performance und vorbildliche 
Optimierung. Stellenweise fallen die 
Bildwiederholraten sogar höher aus 


als unter Windows. 


RUST 


Zombies und Survival sind in. Auch 
der große DayZ-Konkurrent Rust ist 
für Mac OS X und Linux erhältlich. Der 
Überlebenskampf gestaltet sich zwar 
auch auf den alternativen Betriebs- 
systemen als schwierig, technisch 
allerdings stehen die Portierungen der 
Windows-Version in nichts nach. Bei 
einem Early-Access-Titel keine Selbst- 


verständlichkeit. 


Half-Life 2: Ein Kinderspiel für alle Karten 


Source-Engine, 1.920 x 1.080, 8x MSAA, 16:1 AF, „Lost Coast” 


Geforce GTX 780 Ti 3,0 GBy 
Radeon R9-290 3,0 GBy 
Geforce GTX 780 3,0 GBy: 
Geforce GTX 770 2,0 GByı 
Radeon HD 7970 3,0 GBy: 
Geforce GTX 760 2,0 GByı 
Geforce GTX 670 2,0 GBy: 
Radeon R9 280X 3,0 GBy: 
Radeon HD 7950 3,0 GBy: 
Radeon HD 7850 2,0 GBy: 


ce 273,6 (+5 %) 
ce 276,4 (+2 %) 
ce 276,1 (+2 %) 
ce 275,9 (+1 %) 
ce 274,8 (Basis) 

e 274,1 (1%) 

ce 271,7 (-4 %) 

ce 268,4 (-9 %) 

e 266,8 (11%) 


ce 237,7 (-50 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 


8,0 GiB DDR3-1.600, Win7 x64 SP] Bemerkungen: 


Die Source-Engine stellt in Full HD selbst bei achtfacher Kantenglättung für keine Grafik- 
karte eine Herausforderung dar. Weit über 200 Fps sind möglich. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Half-Life 2: Auch Linux-Nutzer lächeln 


Source-Engine, 1.920 x 1.080, 8x MSAA, 16:1 AF, „Lost Coast” 


Geforce GTX 780 Ti 3,0 GBy 
Radeon R9-290 3,0 GBy 
Geforce GTX 780 3,0 GBy: 
Geforce GTX 770 2,0 GBy: 
Radeon HD 7970 3,0 GBy: 
Geforce GTX 760 2,0 GBy: 
Geforce GTX 670 2,0 GBy: 
Radeon R9 280X 3,0 GBy: 
Radeon HD 7950 3,0 GBy: 
Radeon HD 7850 2,0 GBy: 


ce 272,3 (+5 %) 
ce 270,5 (+2 %) 
e 210,2 (+2 %) 
ce 269,9 (+1 %) 
ce 268,9 (Basis) 
ce 268,2 (1%) 

ce 265,8 (-4 %) 
eh 262,6 (-9 %) 

ce rn 261,1 (11%) 


e En 232,5 (-53 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 


8,0 GiB DDR3-1.600, Ubuntu 13.10 Bemerkungen: 


Unter Linux fallen die Bildwiederholraten leicht niedriger aus als unter Windows. Flüssig 
bleiben Source-Engine-Titel aber immer. Weniger als 200 Fps hatten wir auch hier nie. 


MIMIE@ Fps 


» Besser 
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Das etwas andere Linux: Steam OS im Überblick 


Der Desktop von Steam OS ist extrem dunkel gehalten, aber durchaus stilvoll. Die 
meisten Nutzer dürften ihm aber nur selten begegnen. 


Steam OS lässt sich wie andere Linux-Distributionen auch produktiv einsetzen. Der 
Fokus liegt aber klar auf Spielen, Experimentierfreudige werden dennoch Spaß haben. 


Unigine Valley: Unter Steam OS flüssig 


Unigine Valley, 1.920 x 1.080, Extreme HD Preset, 8x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti 3,0 GByte 78,1 (+90 %) 
Geforce GTX 780 3,0 GByte U 74,6 (+81 %) 
Geforce GTX 770 3,0 GByte EEE 45,3 (+10 %) 

Geforce GTX 760 3,0 GByte EEE 41,2 (Basis) 
Geforce GTX 670 2,0 GByte EEE 38,2 (-7 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 787, 8,0 GiByte DDR, SteamOS 1.0 Bemerkungen: Die 
Performancewerte unter Steam OS überzeugen. Radeon-Grafikkarten verweigerten jedoch 
den Dienst. 


Min 2 Fps 
» Besser 


Unigine Valley: Mit 8x MSAA harter Tobak 


Unigine Valley, 1.920 x 1.080, Extreme HD Preset, 8x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti 3,0 GByte 72 (+83 %) 
Geforce GTX 780 3,0 GByte 59,1 (+50 %) 
Radeon R9 290 4,0 GByte HE 57,1 (+45 %) 
Geforce GTX 770 3,0 GByte 46,2 (+17 %) 
Geforce GTX 760 3,0 GByte En 43,7 (+11 %) 
Radeon HD 7970 3,0 GByte EN 10,4 (+3 %) 
Geforce GTX 670 2,0 GByte EEE 39,4 (Basis) 
Radeon HD 7950 3,0 GByte EN 39,1 (-1 %) 
Radeon R9 280X 3,0 GByte EN 38,8 (-2 %) 
Radeon HD 7850 2,0 GByte EEE 25,3 (-36 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 287, 8,0 GiByte DDR, Windows 7 Professional x64 
Bemerkungen: In Full HD und mit achtfacher Kantenglättung stellt der Valley Bench- 
mark eine Herausforderung dar. Das schwache Abschneiden der R9 280X überrascht. 


MINEN 2 Fps 


» Besser 
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D: Beta von Steam OS ist be- 
reits verfügbar. 
ten können Sie unter www.store. 


Interessen- 


steampowered.com/steamos/buil- 
dyourown 
Zeitpunkt der Drucklegung waren 
zwei Varianten verfügbar. Einmal 


herunterladen. Zum 


die sogenannte „Recovery Version‘, 
welche sich automatisch installiert, 
direkt in den Big-Picture-Modus 
bootet und nach einer Festplatte 
mit mindestens einem Terabyte 
freien Speicher verlangt. 


Die Alternative ist die „Custom In- 
stallation“, die auch auf kleineren 
Laufwerken ihren Platz findet, al- 
lerdings mehr Konfigurationsauf- 
wand benötigt. Im Gegensatz zur 
„Recovery Version“ bootet diese 
Variante auf den GNOME-Desktop. 
Steam wird anschließend wie eine 
reguläre Anwendung gestartet. Auf 
Wunsch kann aber auch hier direkt 
in den Big-Picture-Modus gebootet 
werden. Dazu müssen Sie nach der 
Installation im Terminal das post_ 
logon.sh-Skript ausführen. Dieses 
führt anschließend alle nötigen 
Schritte aus, um nach dem Neustart 
direkten Zugriff auf die für Fern- 
seher ausgelegte Oberfläche zu 
bekommen. Auf die genauen Instal- 
lationsschritte gehen wir hier nicht 
näher ein: Interessenten finden alle 
nötigen Informationen auf der zu- 
gehörigen Steam-Webseite, deren 
Adresse wir bereits weiter oben 
erwähnt haben. 


Neu und doch altbekannt 
Wer sich von Steam OS ein völlig 
neues Betriebssystemerlebnis er- 
hofft, wird enttäuscht sein: Beson- 
ders im Big-Picture-Modus unter- 
scheidet sich das OS nicht von der 
bekannten Windows-Oberfläche. 


Das bringt alle bekannten Vor- und 
Nachteile mit sich: Steam OS lässt 
sich in den meisten Fällen sehr 
gut mit dem Controller bedienen, 
allerdings nur dann, wenn Spielen 
der Hauptverwendungszweck des 
Systems ist. Beim Stöbern im Steam- 
Store sowie im Internet griffen wir 
im Test aus Bequemlichkeit immer 
wieder auf Maus und Tastatur zu- 
rück. Diese Eingabegerätekombina- 
tion funktioniert glücklicherweise 
absolut problemlos, auch in der ei- 


gentlich auf den Controller-Betrieb 
ausgelegten Big-Picture-Oberflä- 
che. Wer Valves Betriebssystem 
auch für Produktivanwendungen 
nutzen möchte, hat die Möglich- 
keit, auf den Desktopbetrieb zu 
wechseln. Diese Option lässt sich 
in den Einstellungen aktivieren. 


Dunkles Debian 

Wer die GNOME-Oberfläche und 
die Linux-Distribution Debian 
kennt, der wird sich auch im Desk- 
top-Modus von Steam OS schnell 
zurechtfinden. Dieser basiert näm- 
lich auf den oben genannten Syste- 
men. 


Das erlaubt es dem Anwender, alle 
Anwendungen, die für Debian er- 
hältlich sind, auch unter Steam OS 
zu verwenden. Auch hier funktio- 
niert die Arbeit mit den sogenann- 
ten Repositories sehr einfach und 
komfortabel: Wenn Sie einen neu- 
en Treiber oder ein zusätzliches 
Programm 
fügen Sie einfach die gewünschte 


installieren möchten, 


Bibliothek hinzu und integrieren 
diese per „apt get“-Befehl ins Be- 
triebssystem. Diese Möglichkeit, 
Programme und Tools zu installie- 
ren und stets aktuell zu halten, dürf- 
te altgedienten Windows-Nutzern 
zunächst etwas fremd vorkommen, 
hat man sich aber erst mal an die 
Vorteile gewöhnt, fragt man sich 
als Anwender schnell, warum es in 
Microsofts Betriebssystemen kKei- 
nen ähnlichen Mechanismus gibt. 


Spielerei 

Ist Steam OS also für den täglichen 
Einsatz gewappnet? In seinem ak- 
tuellen Zustand nur bedingt: Zwar 
lassen sich auf dem Spielerlinux 
bekannte Produktivanwendungen 
wie etwa Open Office betreiben, 
allerdings muss dann auf die Desk- 
topoberfläche zurückgegriffen 
werden, was einen zusätzlichen 
Konfigurationsaufwand bedeutet. 
Wer mit Linux auch arbeiten will, 
fährt daher mit den großen Distri- 
butionen wie Mint, Ubuntu und Fe- 
dora deutlich besser. Wer einfach 
nur spielen will und das vor allem 
vom Sofa aus vor dem Fernseher, 
macht mit Steam OS nichts falsch: 
Solange die gewünschten Lieb- 
lingstitel denn erhältlich sind. 
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Schicker spielen unter Mac OS X; Hackintosh 


team OS und die diversen ande- 
SH Linux-Distributionen sind 
aber nicht die einzigen Alternati- 
ven zum Platzhirsch Windows. Seit 
Apple den Wechsel auf Intel-Hard- 
ware gemacht hat, vergrößert sich 
das Spieleangebot für OS X stetig. 


Exklusiv und teuer 
Als Spielerechner 
konnten sich die PCs im schicken 


durchsetzen 


Aluminiumgewand allerdings bis- 
lang nicht: Zu teuer ist die Hard- 
ware gemessen an ihrer Perfor- 
mance, zudem verbaut Apple nur 
selten wirklich spieletaugliche Gra- 
fikkarten in seinen Systemen. 


Das Interesse am Macintosh-exklu- 
siven Betriebssystem OS X führte 
jedoch zu interessanten Entwick- 
lungen. Die Tatsache, dass es sich 
bei Macs seit 2006 letztlich um re- 
guläre x86-PCs handelt, rief schnell 
findige Hacker auf den Plan, die 
seitdem konsequent daran arbeiten, 
OS X auch auf Eigenbaurechnern 
und kostengünstigen Komplett-PCs 
lauffähig zu machen. Die Mühen 
ihrer Arbeit ernteten auch recht 
bald Früchte: Schnell stellte sich 
heraus, dass Apples Betriebssystem 
sehr wohl auf sehr vielen PCs funk- 
tioniert, solange man sich bei der 
Systemzusammenstellung an der 
von Apple verwendeten Hardware 
orientiert. Besonders in den ersten 
Jahren nach dem Wechsel auf die 
x86-Architektur waren die Versu- 
che, OS X auf dem heimischen PC 
zu installieren, aber oft mühselig 
und in vielen Fällen nur von be- 
grenztem Erfolg gekrönt, etwa weil 
hardwarebeschleunigte Grafik oder 
Sound nicht korrekt funktionierten. 


Der Erfahrungsschatz der weiter- 
hin sehr aktiven Gemeinde um 
das Thema „Hackintosh“ wuchs 
aber stetig weiter, sodass es heute 
selbst für Laien kaum ein Problem 
darstellt, 
Eigenbau-Macintosh 
zubasteln. Zahlreiche Portale im 
Internet helfen bei der Komponen- 
tenauswahl sowie bei der eventuell 
nötigen Fehlersuche. Mittlerweile 
lassen sich zu deutlich günstigeren 


einen stabil laufenden 
zusammen- 


Preisen solche Rechner bauen, die 
ihre originalen Apple-Pendants hin- 
sichtlich der Performance stellen- 
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weise sogar meilenweit abhängen. 
Das ist nicht nur für Freunde von 
Audio- und Videoproduktion inte- 
ressant, auch echte „Gaming-Macs“ 
sind leicht zu realisieren. 


Gute Leistung 

Mit solchen Rechnern spielen Sie 
jedes verfügbare Mac-Spiel mit 
vergleichbarer Performance hin- 
sichtlich eines Windows-PC. Das 
Angebot an verfügbaren Titeln auf 
Steam wächst stetig und auch die 
großen Blizzard-Spieleserien sind 
nativ für OS X erhältlich. Gleiches 
gilt für das beliebte MMOG Guild 
Wars 2, dort befindet sich der Cli- 
ent allerdings noch in der Beta-Pha- 
se, beim Testspielen erreichten wir 
aber dennoch zufriedenstellende 
Bildwiederholraten. Performance- 
einbrüche im PVP sind normal und 
auch unter Windows an der Tages- 
ordnung. 


Grauzone 

Rechtlich befinden sich Hackin- 
tosh-Nutzer in Deutschland in ei- 
ner Grauzone. Zwar sieht Apples 
Firmenpolitik vor, dass Mac OS X 
ausschließlich auf den Rechnern 
aus Cupertino betrieben werden 
darf, allerdings könnte ein Betrieb 
auf dem PC je nach juristischer Ar- 
gumentation auch erlaubt sein. So- 
lange Sie Ihre Mac-OS-X-Kopie also 
legal im Handel, sind Sie aktuell 
dazu berechtigt, diese „für eine be- 
stimmungsgemäße Benutzung“ zu 
verwenden. Die Rechtslage ist bis- 
lang aber noch nicht final geklärt. 
Hackintosh-Experimente sind also 
mit Vorsicht zu genießen. a) 


Einen Blick wert 
Wer Spaß am Experimentieren hat, 
sollte auf jeden Fall einen Blick auf ein 


alternatives Betriebssystem werfen: 
Das Spieleangebot von Linux und auch 
Mac OS X wächst beständig, zudem 
lässt sich der übliche Rechneralltag in 
Bezug auf Office und Multimedia eben- 
falls in den meisten Fällen problemlos 
bewältigen. Sollte Ihnen weder Linux 
noch Mac OS X letztendlich zusagen, 
bleibt zudem stets die Möglichkeit, den 
Wechsel zurück zu Platzhirsch Micro- 
soft Windows zu machen. 


ne 


Ben Blizzard-Titel 


Über diesen Mac: Solche Hardwarekombinationen und Leistungsdaten bekommt man 
bei Apple-Rechnern von der Stange nicht zu sehen und sind rechtlich eine Grauzone. 


We 
- a 7ER 


Geheimnisumwoben ist die junge Elizabeth aus Bioshock: Infinite. Auch Apple-Nutzer 
kommen seit einiger Zeit in den Genuss des Ego-Shooters aus dem Jahr 2013. 
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DIY: Windows aufgebohrt 


Die Erstellung einer Windows-DVD nach eigenem Geschmack und mit allen Programmen und Updates ist 


eigentlich ganz einfach. Wir zeigen Ihnen, wie Sie dabei vorgehen und welche Tools Ihnen dabei helfen. 


ie Neuinstallation von Win- 

dows wird 
schnell zur Geduldsprobe, beson- 
ders wenn Sie noch Windows 7 
nutzen. Das aktuelle von Microsoft 
zur Verfügung gestellte ISO-Abbild 
beinhaltet nämlich nur das Service 
Pack 1, ist also auf dem Stand von 
2011. In der Zwischenzeit veröf- 
fentlichte Microsoft eine Vielzahl 


inzwischen 


von Updates. Für unser Testsys- 
tem sind es 164 an der Zahl (Stand 
11.02.2014), deren Installation gut 
und gerne mehrere Stunden in 
Anspruch nimmt. Bei Windows 
XP waren die mehr oder weniger 
regelmäßig erscheinenden Ser- 
vice Packs eine zeitsparende Me- 
thode, das Betriebssystem nach 
der Installation schnell auf den 
aktuellen Stand zu bringen. Diese 
Möglichkeit bietet sich nun aber 


110 PC Games Hardware | 04114 


nicht mehr, da Microsoft sich von 
diesem Konzept verabschiedet hat 
und das SP1 das letzte für Windows 
bleiben wird. Zudem hat Microsoft 
die Möglichkeit des sogenannten 
„Slipstreamens“ der Updates und 
der Services-Packs in das Installa- 
tionsmedium des Betriebssystems 
mit Windows Vista entfernt und 
seitdem keinen wirklichen Ersatz 
dafür nachgereicht. 


Dennoch gibt es Möglichkeiten, 
die Windows-DVD auf den aktu- 
ellen Updatestand zu heben. Eine 
der bekanntesten ist RT Seven Lite. 
Dieses Werkzeug integriert aber bei 
Weitem nicht alle Updates in das 
System, sodass nach der Installation 
immer noch ein gutes Dutzend Ak- 
tualisierungen fehlen. Besser geeig- 
net ist der sogenannte Audit-Mode 


von Windows, welcher eigentlich 
für Systemadministratoren gedacht 
ist, um angepasste Windows-Images 
für eine große Anzahl baugleicher 
PCs zu erstellen. Der Audit-Modus 
steht auch unter Windows 8 zur 
Verfügung, sodass diese Anleitung 
ohne Weiteres auf das aktuelle Win- 
dows übertragbar sein sollte. Aller- 
dings haben wir das nicht im Detail 
nachgeprüft. 


Ausgangspunkt für unser Mod-Win- 
dows ist eine frische Installation 
des Betriebssystems auf einer frei- 
en Partition. Führen Sie das Setup 
so durch, als würden Sie Windows 
ganz normal installieren. Auf dem 
Bildschirm, wo Windows das Anle- 
gen eines Benutzerkontos verlangt, 
folgen Sie aber nicht den Anwei- 


sungen, sondern betätigen stattdes- 
sen die Tasten „Strg“, „Umschalt“ 
und „F3“ gleichzeitig, Windows 
bootet neu und startet ohne Anmel- 
dungsdialog in den Audit-Modus. 


In diesem werden Sie gleich zu 
Beginn von einem bislang unbe- 
kannten Fenster begrüßt. Dieses 
benötigen wir nicht, kann also 
geschlossen werden. Das Fenster 
erscheint jedes Mal wieder, wenn 
Sie den Rechner neu starten. Erst 
das Abschließen des Audit-Modus 
deaktiviert auch die Programm- 
Oberfläche. In diesem speziellen 
Betriebsmodus nutzen Sie das nor- 
malerweise unsichtbare Admin- 
Konto, um fast beliebige Änderun- 
gen vorzunehmen. Wir beginnen 
damit, die Windows-Installation 
auf den neuesten Stand zu bringen. 
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164 Updates installieren 

Das Updaten läuft wie unter einer 
normalen Windows-Installation ab. 
Laden Sie sich alle Aktualisierun- 
gen herunter und installieren Sie 
sie, bis Windows meldet, auf dem 
aktuellen Stand zu sein. Das dürf- 
te bei der großen Anzahl an Soft- 
wareflicken einige Stunden in An- 
spruch nehmen. Eine Möglichkeit, 
den Vorgang etwas zu beschleuni- 
gen, sind die Update-Packs aus dem 
Internet, welche die Aktualisie- 
rungen bis zu einem bestimmten 
Datum als Installationsprogramm 
bündeln. Damit verringern Sie die 
Anzahl der Pakete, welche noch 
über die Update-Funktion von 
Windows installiert werden muss, 
deutlich. Wenn es Ihnen nur darum 
geht, die Installations-DVD von 
Windows auf den aktuellen Stand 
zu bringen, war es das schon: Sie 
können sich den Abschnitten die- 
ses Artikels widmen, welche sich 
dem Erstellen des Windows-Images 
und des Boot-Sticks widmen. Der 
Audit-Modus bietet aber weit mehr. 


Den Funktions- 

umfang steigern 

Die Betriebssystem-Neuinstallation 
ist mit dem Updaten von Windows 
in der Regel noch nicht erledigt. Es 
fehlen noch zahlreiche Program- 
me, für deren Vorinstallation Sie 
ebenfalls den Autit-Modus nutzen 
können. Hierbei ist weniger oft 
mehr: Während die Installation 
von Firefox oder Chrome als alter- 
native Browser und Paint.net als 
Ersatz für das funktionsarme Paint 
durchaus für fast jeden Anwender 
Sinn ergibt, dürfte die Vorinstalla- 
tion eines aktivierten Photoshops 
oder Microsoft Office selten einen 
Nutzen bringen und den Umfang 
der zukünftigen Installations-DVD 
meist unnötig aufblasen. Das gilt 
vor allem dann, wenn Sie diese 
DVD auch in Ihrem Bekanntenkreis 
als Basis zum Wiederflottmachen 
der Rechner nutzen möchten: Von 
nicht aktivierter Software haben 
Ihre Freunde nichts, Ihre Lizenz in 
Form von aktivierten Programmen 
möchten Sie ihnen aber vermutlich 
auch nicht überlassen. 


Im Prinzip sind alle Anwendungen 
gut geeignet, welche kostenlos sind 
und mit großer Wahrscheinlichkeit 
sowieso installiert würden. Zudem 
sind in den Programmen automati- 
sche Update-Routinen vorteilhaft. 
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Damit verhindern Sie, dass sich 
Ihr Windows um Programme er- 
weitern, welche sich langfristig zu 
Sicherheitslücken in Scheunentor- 
größe entwickeln. Gute Beispiele 
für sinnvolle Ergänzungen sind das 
.net-Framework, Paint.net, VLC und 
andere essenzielle Programme. 


Einige Anwendungen installieren 
sich aber nicht in einen der Pro- 
gramme-Ordner, sondern in die 
Benutzerdateien (Umgebungsva- 
riable %Appdata%). Diese werden 
bei der späteren Vorbereitung des 
Betriebssystems für die Neuin- 
stallation nicht übernommen. Das 
war für eine gewisse Zeit auch 
bei Chrome so. In diesem Fall soll- 
ten Sie den Installationspfad an- 
passen oder in der Setup-Routine 
nach Optionen wie „Für alle Nut- 
zer installieren“ Ausschau halten. 
Manchmal werden alternativ auch 
spezielle Enterprise-Installer ange- 
boten, welche auf Unternehmens- 
bedürfnisse zugeschnitten sind. Zu 
diesen gehört auch der Mehrnut- 
zerbetrieb, welcher eine Installa- 
tion außerhalb des Benutzerver- 
zeichnisses voraussetzt. 


Diese Tools benötigen Sie 


Werkzeug | Zweck, Quelle 

Audit- Bordmittel, erreichbar über die Tastenkombination „Strg+Umschalt+F3", so- 

Modus bald Sie nach der Windowsinstallation nach dem Kontonamen gefragt werden. 

Sysprep Bordmittel, das„System Preparation Tool"dient der Generalisierung von 
Windows. Zu finden unter „C:\Windows\System32\sysprep\" 

Dism Bordmittel, „Deployment Image Servicing and Management”, u. a. zum Ein- 
binden von Treibern. Zu finden unter „C:\Windows\System32\". 

Wsim „Windows System Image Manager“, optional, dient dem Erstellen von Ant- 
wortdateien für das Windows-Setup. Teil des Windows AIK. Download unter 
pcgh.de/aik. 

Imagex Dient u. a. dem Bearbeiten und Erstellen von WIM-Abbildern, Teil der Bereit- 
stellungstools des Windows-ADKs. Download unter pcgh.de/adk. 

Virtualbox | Optional, ermöglicht die Nutzung von virtuellen Maschinen und erleichtert so 
die Arbeit enorm. Download unter pcgh.de/vb. 


Systemvorbereitungsprogramm 3.14 
Das Systemvorbereitungsprogramm (Sysprep) bereitet den 
Computer für Hardwareunabhängigkeit und die Bereinigung vor. 


Systembereinigungsaktion 
[Qut-of-80x-Experience (OOBE) für System aktivieren ] 


| Veraligemeinern 


Optionen für Herunterfahren 
[Neustart «| 


U _] [Abbrechen | 


Im Audit-Modus von Windows erscheint bei jedem Neustart dieses Fenster. Es ist für 
uns ohne Funktion, weshalb Sie es ohne Bedenken schließen können. 


Weniger Stress durch virtuelle Maschinen 


Sie können sich viel Arbeit sparen, indem Sie für die Erstellung des Windows-Images auf eine virtuelle Maschine 
zurückgreifen. Mit dem Snapshot-Feature sparen Sie Zeit und haben zugleich ein Sicherheitsnetz. 


Rp Oracle VM Versus: Manager 

Date Meschine Hilfe 

98% 

Mas Anden. duigen une 
& Allgemein 
Name: euren 
Metnebsepetane Winden ? (ka bi) 
3 system 


Ngtscher; 12 
Booteihenfoige: Diskette, CDIDYD, Flatte 


: VID Nansied Bagrg 


Im Prinzip lassen sich alle hier vorgestellten 

Tipps und Anleitungen auf einem normalen PC 
durchführen. Allerdings kann ein Neustart zur 
falschen Zeit leicht die Arbeit der letzten Stunden 
zunichtemachen. Beides verhindern Sie, wenn Sie 
Ihre Windows-CD auf einem virtuellen PC erstellen. 
Oracles Virtual Box ist ein kostenloser Vertreter die- 
ser Programmgattung. Das Wichtigste dabei ist die 
Snapshot-Funktion: Wenn Sie etwa nach der Ge- 
neralisierung feststellen, dass Sie etwas vergessen 
haben, setzen Sie die Maschine innerhalb weniger 
Sekunden auf den zuletzt gesicherten Zustand 
zurück. Zudem können Sie Ihr Eigenbau-Windows 
ganz einfach aktuell halten: Erstellen Sie vor der 
Generalisierung einen Snapshot. Wenn Sie später 


neu dazugekommene Windows-Updates instal- 
ieren möchten, arbeiten Sie einfach von diesem 


atei | Aktion | Ansicht 


Aktualisieren 


Hilfe 


Datenträger neu einlesen 
Virtuelle Festplatte erstellen 
Virtuelle Festplatte anfügen 


Punkt aus weiter. So ersparen Sie sich das erneute 
nstallieren und Einrichten von Windows. Virualbox 
unterstützt zudem das „Virtual Hard Disk” -Format 
VHD). Dieses lässt sich in der Datenträgerverwal- 
ung von Windows als Laufwerk einbinden und 
ermöglicht so den einfachen Datenaustausch. 

ipp: Wenn Sie mit einer virtuellen Maschine auf 
Basis eines Snapshots arbeiten, befinden sich die 
dazugehörigen VHDs im Ordner „Snapshots” im 
Stammverzeichnis der virtuellen Maschine. 


Einfach 
iert Einfach 
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Windows nach 

eigenem Geschmack 

Der nächste Schritt ist das Anpas- 
sen der Einstellungen von Win- 
dows. Im Audit-Modus können Sie 
das Betriebssystem so einrichten, 
wie Sie es möchten und für sinn- 
voll halten. In unserem Beispiel ist 
dies das Ändern der Systemsteue- 
rungsansicht auf „kleine Symbole“. 
Zudem blenden wir die Erweite- 
rungen aller Dateitypen ein. Auch 
das Hintergrundbild und der Win- 
dows-Theme lassen sich verändern. 
Wir nutzen das Windows-8-RTM- 
Thema, welches Windows 7 auf 
dem Desktop das moderne, kantige 
Aussehen von Windows 8 verpasst. 


Viele Einstellungen werden beim 
Generalisieren - also dem Anpas- 
sen der Installation für andere 
Systeme mit abweichender Hard- 
ware - standardmäßig nicht über- 
nommen. Diese werden nämlich 
großteils in den Benutzerdateien 
und im HKLU-Zweig der Registry 
festgehalten, welche benutzerspe- 
zifisch und deshalb von der von der 
Generalisierung ausgeklammert 
sind. Die Lösung für dieses Pro- 
blem ist eine XML-Antwortdatei 
(„unattend.xml“) 
stimmten Inhalt, dem sogenann- 
ten „Copy Profile“-Befehl. Dieser 
weist das für die Generalisierung 
notwendige Tool Sysprep an, den 


mit einem be- 


— 
VEeME 


Ein frischer Look für Windows 7: Selbst Themes, welche auf den Ux Theme Patcher 
zurückgreifen, lassen sich im Audit-Modus installieren und als Standard einstellen. 


Updates wurden installiert: 
Sie erhalten Updates 


alel® 

e® «5% 1 Update “il > 

Startseite der Systemsteuerung „ ® 

Windows Update 

Nach Upelates suchen 

Einstellungen ändern = 

Uoosterednd araigen a2 D Updates werden installiert... 

Ausgeblendete Updates Ip; EEE 

anzengen Update 96 von 140 wird installiert 

Updates Höufig pesteikte Internet Explorer 10 für Windows 7 für w64-basierte Systeme 

Fragen (FAQ) Installation abbrechen 


Updates wurden zuletzt gesucht: Heute um 17:48 


Heute um 17:57. Updsteverlauf anzeigen 
Nur für Windows 


Rufen Sie Updates für weitere Microsoft-Produkte ab. Weitere Inlormationen 


Eine Windows-7-Neuinstallation ist drei Jahre nach dem SP1 kein Vergnügen. Einen 
Tag nach Anfertigung dieses Screenshots stieg die Anzahl der Updates auf 164. 


© Schwerwiegender Fehler bei der Systemvorbereitung des Computers. 


Erscheint beim Start der Generalisierung diese aussagekräftige Fehlermeldung, läuft 
im Hintergrund noch der Netzwerkserver des Media Players. 
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„default“-User mit dem aktuell in 
der Audit-Installation aktiven Ad- 
ministrator-Account zu ersetzen. 
Damit dient dieses Benutzerkonto 
zusammen mit all seinen Einstel- 
lungen zukünftig als Schablone für 
alle neuen Nutzer-Accounts. Die 
Erstellung dieser Datei ist relativ 
aufwendig, weshalb wir sie auf der 
Heft-DVD und online zusammen 
mit allen anderen für diesen Artikel 
notwendigen Dateien (pcgh.de/ 
diy) hinterlegt haben. Der Funk- 
tionsumfang einer Antwortdatei 
geht weit über den „Copy Profile“- 
Befehl hinaus - es lassen sich zum 
Beispiel Windows-DVDs erstellen, 
welche die Installation völlig auto- 
matisieren. Wollen Sie sich einge- 
hender damit befassen, sollten Sie 
sich den ‚Windows System Image 
Manager“ (WSIM) ansehen, der ein 
Teil des Windows Automated Ins- 
tallation Kits ist. 


Die angepinnten 
Programme ändern 

„Copy Profile“ speichert leider 
nicht die angepinnten Programme 
der Taskleiste. Microsoft hat keinen 
offiziellen Weg vorgesehen, Pro- 
gramme maschinell an die Taskleis- 
te zu pinnen. Das Unternehmen 
will verhindern, dass Programme 
von Drittherstellern automatisch 
neue Verknüpfungen hinzufügen, 
so wie es bei den Toolbars und dem 
Internet Explorer oft der Fall war. 


Trotzdem gibt es eine Möglich- 
keit, die angepinnten Programme 
dem eigenen Geschmack anzupas- 
sen. Das muss allerdings nach der 
Windows-Installation und über ein 
VB-Script („Visual Basic Script“, die 
Standard-Script-Sprache von Win- 
dows) geschehen, welches Einga- 
ben des Benutzers simuliert. Da die 
ausführliche Erklärung des Scripts 
den Rahmen des Artikels sprengen 
würde, finden Sie auch dieses als 
Textdatei auf der Heft-DVD. Der 
erste Absatz des Scripts zeigt, wie 
Sie ein Programm von der Taskleis- 
te lösen, der zweite, wie Sie ein Pro- 
gramm anheften. Kopieren Sie für 
jedes zu lösende oder anzuheften- 
de Programm einen solchen Absatz 
und passen Sie die Pfadangaben zu 
den Programmen, den Namen der 
Exe-Datei und den auszuführen- 
den Befehl an. Der letzte Absatz 
des Scripts sorgt dafür, dass es sich 
nach der Ausführung selbststän- 
dig und spurlos löscht. Nachdem 


Sie das Script für Ihre Zwecke an- 
gepasst und mit der Dateiendung 
*vbs gespeichert haben, platzie- 
ren Sie es im Autostart-Ordner des 
Admin-Kontos. Das 
finden Sie im Startmenü. Nach dem 
Anlegen eines neuen Accounts in 
einer späteren Installation wird das 
Script beim ersten Start automa- 
tisch ausführt. Das Löschen sorgt 
dafür, dass es nur beim ersten Start 
ausgeführt wird und für den Nut- 
zer unsichtbar bleibt. 


Verzeichnis 


Letzte Vorbereitungen und 
die Generalisierung 

Bevor es ans Wiederverpacken von 
Windows in ein Installations-Image 
geht, sind noch letzte Vorberei- 
tungen zu treffen. Für die weite- 
ren Schritte benötigen Sie einen 
USB-Stick, auf den Sie die zuvor er- 
wähnte Datei „unattend.xml“ sowie 
„wimscript.ini“ kopieren, welche 
Sie beide auf der Heft-DVD oder un- 
ter pcgh.de/diy finden. Zudem be- 
nötigen Sie das Programm Imagex, 
welches Sie als Teil des Windows- 
ADKs erhalten. Den Download gibt 
es unter pcgh.de/adk. Installieren 
Sie das ADK auf einem anderen 
Windows-System und wählen Sie 
bei der Installation alles bis auf die 
Bereitstellungstools ab. Imagex 
befindet sich nach der Installation 
unter „C:\Programme (x86)\Win- 
dows Kits\8.0\Assessment and De- 
ployment Kit\Deployment Tools\ 
amd64\DISM“. Kopieren Sie auch 
dieses Tool auf den USB-Stick und 
stöpseln Sie diesen am Rechner mit 
der zu bearbeitenden Windows- 
Installation an. 


Wenn auf diesem System durch 
die Installation von Programmen 
diverse Verknüpfungen auf dem 
Desktop erstellt wurden, sollten 
Sie darauf achten, dass nur jene 
dort liegen, welche Sie auch bei 
einer künftigen Windows-Neuin- 
stallation an dieser Stelle vorfinden 
möchten. Stellen Sie zudem sicher, 
dass der „Windows Media Player 
Netzwerkfreigabedienst“ beendet 
ist, da Sysprep sonst eine nichtssa- 
gende Fehlermeldung produziert. 
Das erledigen Sie am einfachsten 
mit einem Konsolenfenster und fol- 
gendem Befehl: 


net stop wmpnetworksvc 


Das Konsolenfenster können Sie 
geöffnet lassen, da wir auch die Ge- 


www.pcgameshardware.de 


Praxis: Windows-DVD selbst erstellen | SPIELE & SOFTWARE 


neralisierung darüber vornehmen. 
Geben Sie dazu (ohne Zeilenum- 
brüche) folgenden Befehl ein: 


C:\Windows\System32\sysprep\ 
sysprep.exe /generalize /oobe 
/shutdown 
/unattend:“E:\unattend.xml“ 


„E:\“ steht für den USB-Stick und 
weicht auf Ihrem System mögli- 
cherweise ab. Nun fährt Windows 
herunter und die Generalisierung 
beginnt. Starten Sie Windows da- 
nach aber keinesfalls neu, da es sich 
ansonsten wieder für die aktuelle 
Hardware einrichtet. 


Windows wieder einpacken 
Nun holen Sie die Windows-DVD 
aus der Verpackung und booten 
den PC davon. Sobald der Installa- 
tionsassistent sichtbar wird, betä- 
tigen Sie die Tastenkombination 
„Umschalt“ + „F10“, um eine Einga- 
beaufforderung zu öffnen. Zuerst 
müssen Sie sich in dieser PE-Um- 
gebung („Preinstallation Environ- 
ment“) für die Windows-Installati- 
on zurechtfinden. Am einfachsten 
gelingt das, wenn Sie in der Ein- 
gabeaufforderung im Ordner „X:\ 
Sources“ den Editor aufrufen: Sein 
Speichern-unter-Dialog dient mit 
der Einstellung „Alle Dateien“ als 
rudimentärer Dateibrowser, mit 
dem Sie sich schnell auf dem Sys- 
tem zurechtfinden. Merken Sie sich 
die Laufwerksbuchstaben für den 
USB-Stick und der Windows-Instal- 
lation des Computers. Wechseln Sie 
in der Konsole nun zum USB-Stick, 
in unserem Fall durch Eingabe von 


@: 


Bei Ihnen kann der Laufwerksbuch- 
stabe abweichen. Anschließend ge- 
ben Sie folgenden Befehl ein: 


imagex /capture E:\ E:\install. 
wim „Mod-Windows“ /compress 
maximum 


„E\“ entspricht dabei dem Lauf- 
werk, auf dem sich die Windows- 
Der Text 
zwischen den Anführungszeichen 
benennt das neue Image und kann 
frei gewählt werden. Imagex ver- 


Installation befindet. 


packt nun die Windows-Installati- 
on wieder in ein WIM-Image. Dafür 
sollten Sie etwa eine halbe Stunde 
oder mehr einplanen. Nach dem 
Abschluss des Packvorgangs boo- 
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ten Sie Windows neu. Nun können 
Sie erstmals alles testen. Läuft die 
Installation bis zum Willkommens- 
bildschirm durch, haben Sie alles 
richtig gemacht. Auf „C:“ sollte nun 
eine Datei namens „install.wim“ zu 
finden sein - unser Mod-Windows. 


Keine Windows-Installation 
ohne Bootmedium 

Damit haben wir unser Windows 
fertig erstellt. Allerdings fehlt noch 
ein Installationsdatenträger, über 
den wir das verbesserte Windows 
zurück auf eine Platte spielen kön- 
nen. Am einfachsten funktioniert 
das über einen USB-Stick und 
ein Windows-ISO-Abbild, das Mi- 
crosoft zum Download anbietet. 
Im Prinzip sollte ein 4-GByte-Stick 
reichen, je nach Anzahl der hinzu- 
gefügten Programme brauchen Sie 
aber schon einen 8-GB-Stick. 


Wir benutzen dazu das Tool „Unet- 
bootin“. Starten Sie es und wählen 
Sie im Hauptbildschirm den Punkt 
„ISO“ aus. Gleich daneben geben 
Sie den Pfad zum Windows-Abbild 
an. Nachdem Sie das richtige Lauf- 
werk ausgewählt haben, erstellt 
das Werkzeug mit einem Klick auf 
„Ok“ einen bootfähigen Windows- 
Stick. Auf diesem befindet sich ein 
Ordner mit dem Namen „sources“. 
In diesen kopieren Sie die zuvor 
erstellte „install.wim“. Ersetzen Sie 
dabei die vorhandene Datei. Damit 
haben wir alles erledigt, Ihr persön- 
liches Windows ist bereit für die In- 
stallation auf jedem PC. 


Zu guter Letzt: Die Treiber 

Das selbst erstellte WIM-Abbild 
lässt sich zudem wunderbar als 
Basis für die Treiberintegration 
verwenden. Dazu sammeln Sie 
zunächst alle Treiber in einem 
Ordner, die Sie integrieren wol- 
len. Wichtig ist dabei, dass Sie die 
inf-Dateien des Treibers zusam- 
men mit den zugehörigen cat- und 
sys-Dateien „nackt“ vor sich liegen 
haben. Das ist beispielsweise beim 
Nvidia-Treiber der Fall, wo Sie den 
Treiber im Unterordner „Display. 
Driver“ finden. Kopieren Sie sich 
einen solchen Ordner einfach für 
die spätere Integration in den zu- 


vor angelegten Sammelordner. 


Oft kommt es jedoch vor, dass Trei- 
ber in einer Exe- oder MSI-Datei 
verpackt sind. Daraus die Treiber- 
Dateien zu extrahieren ist schon 


E 


>| 
Dateiname | | 


Mittels des Befehls „notepad” rufen Sie im PE-System der Windows-Installations- 
DVD den Editor auf. Er macht sich gut als rudimentärer Dateibrowser. 


Er Testsystem (Sicherungspunkt 10) [wird ausgeführt] - Oracle VM VirtualBox 
Maschine Anzeige Geräte Hilfe 

ET]Administrator: X:\windows\system32\emd.exe - imagex [ca \ureE\Elests 

C:\>imagex /capture E:\ E:\install.win "Mod-Windows” /conpress maximu 

Image&£ Tool for Windows 


Copyright <C) Microsoft Corp. All rights reserved. 
Version: 6.2.9288.16384 


Files/folders excluded from image capture by default: 


\$windows. 
\Suindous. 
\winpepge 
“Windows 
“Recycled 
“Recycler 
S\$Recycle.Bin\®* 
“System Volume Information 
\swapfile.sys 
\pagefile.sys 
Shiberfil.sys 


48:46 mins remaining _ 


2 ] Capturing progress: 


Das Wiedereinpacken von Windows läuft. Wir nutzen dazu eine VM. Vorteil: Tauchen 
Fehler auf, bringt uns ein Snapshot schnell zum richtigen Zeitpunkt zurück. 


ö : 
2? UNetbootin Felle) 


v | |== Version auswählen == v 


Distribution | == Distribution auswählen == 
Willkommen zu UNetbootin, dem Universal Netboot Installer. Benutzung: 
1. Wählen Sie eine Distribution und Version aus obiger Liste zum Download oder geben Sie die zu 


ladenden Dateien manuell an. 
2. Wählen Sie eine Installationsart aus und drücken Sie OK, um die Installation zu beginnen. 


© Abbild ISO v 
Platz um Dateien zwischen Neustarts zu erhalten (nur Ubuntu): 0 * MB 
Typ: |USB-Laufwerk | Laufwerk: [E:\ v | OK | Abbrechen 


Unetbootin ist eine schnelle und einfache Methode, einen bootfähigen USB-Stick mit 
Windows zu erstellen. Sie benötigen dazu aber ein ISO-Abbild des Betriebssystems. 
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schwieriger. Bei Exe-Dateien han- 
delt es sich oft um simple Entpa- 
cker, welche die Dateien an einen 
bestimmten Ort kopieren. Der ers- 
te Versuch wäre also, die Exe-Datei 
mit einem Packprogramm wie Win- 
rar zu öffnen. Falls das nicht klappt, 
müssen Sie die Installation starten 
und sich den Treiber über den 
Umweg der temporären Dateien 
holen, welche jeder Installer nutzt. 
Wie genau das funktioniert, erklärt 
der Kasten unten. 


Sobald Sie alle für die Integration 
bestimmten Treiber gesammelt ha- 
ben, erstellen Sie einen Ordner auf 
„Ci“ mit dem Namen „windvd“ und 
öffnen eine Eingabeaufforderung 
mit Admin-Rechten. Diese füttern 
Sie mit dem Befehl: 


dism /mount-wim /wimfile:“C\in- 
stall.wim“ /name:“Mod-Windows“ 
/mountdir:“C:\windvd“ 


Der Pfad muss auf das Wim-Abbild 
Ihrer angefertigten Windows-DVD 
verweisen. Der Name beim Para- 


meter /name muss mit der Bezeich- 
nung übereinstimmen, die Sie Ih- 
rem Windows beim Einpacken in 
das Wim-Abbild gegeben haben. 
Falls Sie sich nicht mehr erinnern, 
können Sie das mit 


dism /get-wiminfo /wimfile:“C:\ 
install.wim“ 


herausfinden. Die Windows-Instal- 
lation ist nun im Ordner „C:\wind- 
vd‘ für die Bearbeitung eingehängt. 
Im nächsten Schritt weisen wir 
Dism an, die Treiber im Sammelord- 
ner in das Image zu integrieren: 


dism /image:“C:\windvd“ /add- 
driver /driver:“C:\Sammelordner“ 
/recurse 


Befinden sich darunter auch unsig- 
nierte Treiber, müssen Sie den Be- 
fehl um den Parameter „/forceun- 
signed“ ergänzen, da sie ansonsten 
nicht eingebunden werden. Sobald 
alle Treiber integriert wurden, he- 
ben Sie die Bereitstellung des Ima- 
ges mit folgendem Befehl auf: 


dism /unmount-wim 
/mountdir:“C\windvd‘“ /commit 


Damit wird das Abbild mit den zu- 
sätzlichen Treibern neu verpackt. 
Die Ausführung dieses Befehls ist 
wichtig: Die Windows-Ordner ha- 
ben sehr hohe Rechteanforderun- 
gen. Ohne diesen Befehl könnten 
Sie das Mount-Verzeichnis nicht 
mehr ohne Weiteres löschen. Die 
neuen Treiber stehen vom Zeit- 
punkt der Installation an zur Ver- 
fügung und zuvor unbekannte Ge- 
räte funktionieren sofort nach dem 
Windows-Setup. Aber wie auch 
bei den Programmen empfehlen 
wir hier eine Auswahl zu treffen: 
Zwar ist es schön, wenn die Gra- 
fikkarte sofort nach der Windows- 
Installation spieletauglich ist, aber 
in einem Monat wird der Treiber 
bereits veraltet sein. Am besten eig- 
nen sich Infrastruktur-Treiber wie 
für den Chipsatz, USB 3.0 und LAN. 
Vor allem Letztere erleichtern die 
Wiedereinrichtung von Windows 
erheblich, da Sie so sofort nach der 
Installation ins Internet gelangen. 


Die Treiberintegration verursacht 
teils aber auch Probleme: Bei uns 
sorgte beispielsweise die Integra- 
tion des AMD-Chipsatztreibers da- 
für, dass der Windows-PC mit dem 
AMD-ACPI-Treiber starten wollte - 
auch auf Intel-Systemen, mit einem 
Bluescreen als Ergebnis. Deshalb 
empfehlen wir, nur wenige Treiber 
auf einmal zu integrieren. Besser ist 
es, pro Durchgang nur ein bis drei 
Treiber einzubinden und danach 
eine Testinstallation durchzufüh- 
ren. So identifizieren Sie mögliche 
Problem-Treiber viel leichter. (rs) 


Fazit Hardiuare 


Windows-DVD im Eigenbau 

Das Erstellen eines Windows-Instal- 
ationsdatenträgers verschlingt zwar 
einige Stunden, diese haben Sie dank 
integrierter Updates und vorinstal- 
ierter Programme nach spätestens 
der zweiten Windows-Neuinstallation 
wieder hereingeholt. Schade ist, dass 
icrosoft die nötigen Tools nur für Pro- 
is, nicht aber für Endkunden auslegt. 


Beispiel: So extrahieren Sie Treiber aus einer Setup-Routine 


Falls der Hardwarehersteller den Treiber in ausführbaren Dateien versteckt, müssen Sie meist trotzdem nicht auf die Integration verzichten. 


Manchmal sind Installer nichts weiter als selbstextrahierende Archive. Diese sollten Sie also einfach mit einem Packer wie Winrar öffnen können, wo Sie dann hoffentlich den 
blanken Treiber finden. Falls das nicht klappen sollte, müssen Sie sich den Treiber auf anderem Wege besorgen. Als Beispiel verwenden wir den USB-3.0-Treiber älterer Asus- 
Boards mit NEC-Controller. Starten Sie dazu die Installation (1), lassen Sie sie laufen, klicken Sie aber nicht auf „Weiter“. Der Installer entpackt sich in die temporären Dateien. 


Controller Driver 


' M S USB 3 


3.0 Host Console Driver Setup berehet 
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die Adresszeile % Temp% eintippen. Darin werden 
Sie eine Vielzahl von Dateien und Ordnern vorfin- 


den. Um die Auswahl einzuschränken, markieren 


Maschen Se de 27 Einmarte murksch en den Papaprkort verschieben! 


HicHme 
DEIsEDmp 
ONE. 


” 


] Sem 


Dasenzame 
Dissen 
DRISFTAme 
Ausskıme 
DEUSFAATE 
DUICATE 
BAZISO me 


In Bibhcthek aufnehmen = 


Fuebgebenfür = Heuer Ordnen 


4 nusbbdevc 


music 


% nusbähubunys 


© nusbäuhe.nys 


Sie alles und löschen es (Bild 2) - der sich zur Zeit 
in Verwendung befindliche Installer ist gesperrt und lässt sich nicht löschen. Er befindet sich also in einem der 
verbleibenden Ordner. In einem dieser Verzeichnisse finden wir eine MSI-Datei mit dem Namen nusb3drv.msi. 
Wir scheinen also auf der richtigen Spur zu sein. Wir kopieren die MSI-Datei auf „C:\", erstellen einen Ordner 


„usbdrv" und entpacken die msi-Datei mit dem oben gezeigten Befehl (Bild 3). Im Zielverzeichnis entdecken 
wir eine Vielzahl von Ordnern. Da wir an einem 64-Bit-System arbeiten, interessiert uns vor allem der Ordner 
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„x64”. Und darin finden wir dann auch schon den Treiber ohne unnützen Ballast. (Bild 4) 
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MEDION® empfiehlt Windows. 


PUOGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7611 


Anschlüsse 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- | 
playport und eine gute 
Verarbeitung runden 
das Gesamtpaket des 
Gaming-Notebooks ab. 


EN 


Externes 
Laufwerk 


Anzeige 


CPU + GPU 


Der Intel Core i7-4700MQ Prozessor 
mit vier Kernen (acht Threads) und 
die Direct-X-11-Grafikkarte GeForce 
65M von NVIDIA bilden das 
iming-Notebooks. 


Display 
Das 17,3-Zoll-Note- 
book beherbergt 
ein entspiegeltes 4 
Full-HD- "Display = 


Lautstärke 


Die Geräuschemission des MEDION ERAZER X7611 
PCGH-Edition liegt bei einer Lautheit von 0,7 Sone (Leer- 
lauf) bis maximal 2,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. 


SSD 


Im Laptop befindet 
sich eine schnelle SSD 
im M-SATA-Format mit 
120 GByte Kapazität 
und eine 500-GByte- 
Festplatte. 


Windows 8.1 


Für optimale Gaming- 
Performance ist Windows 
8.1 samt Direct X 11.2 
vorinstalliert. 


Das nagelneue MEDION? ERAZER® X7611 PCGH-Edition 
bietet viel Gaming-Power und ist trotzdem sehr kompakt! 


Hersteller (Webseite) 


MEDION® (www.medion.com/PCGH) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/x7611 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem Windows 8.1 
Arbeitsspeicher 8 GiByte DDR3-1600 
Prozessor Intel Core i7-4700MQ (2,4 bis 3,4 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 765 (797 MHz, 863 MHz mit Boost) 
2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 
Festplatte SSD: 120 GByte Sandisk M-SATA; 
HDD: 500 GByte Hitachi (7.200 U/min) 
Optisches Laufwerk Externer DVD-Brenner 
[Keib] 17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080, max. 210 cd/m?) 
Akku/Gewicht 58 Wattstunden/2,7 kg 
Kommunikation RJ45-GBit-LAN (Killer), WLAN 802.11 a/b/g/n, 
Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam J # 4 h t 1 4 
Soundchip Realtek ALC892/Dolby Home Theater = 
Anschlüsse 4x USB 3.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, e Z es e en u n er: 
3x Klinke (Audio + Mikrofon) 4 
LEISTUNG www.medion.com/PCGH 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,95 Punkte/37,8 Bilder pro Sekunde* 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 44/47 Bilder pro Sekunde* 
3DMark 11/Battlefield 4 (720p) P5.088/55 Bilder pro Sekunde* 


*Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 
Lautheit 2D/3D-Last 
SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


320 Minuten (5:20 Stunden) 
0,7/2,1 Sone 
SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms 


NVIDIA 
MEDION: }rce rd 


SPIELE & SOFTWARE | Thief: Leistungsanalyse und Tuning 


Ab) RR 
h, ‚=, we 


Ruckelfrei schleichen 


Meisterdieb Garrett ist zurück! Damit seine Diebestour auch eine stimmige Optik erhält, hat Entwickler 


Nixxes die Unreal Engine 3 massiv modifiziert, die Hardware-Anforderungen aber moderat gehalten. 


W Tie uns Thief-Producer Ste- 

phane Roy berichtete, bildet 
das technische Fundament des Titels 
eine mächtig aufgebohrte Unreal En- 
gine 3. Der größte Teil der Umbauar- 
beiten betraf, so Stephane Roy, den 
Renderer - und hier speziell das Be- 


leuchtungssystem. Des Weiteren hat 
der Entwickler Nixxes Epics Basis- 
technologie um eine hauseigene Va- 
riante des Parallax-Occlusion-Map- 
pings (siehe Kasten nächste Seite) 
erweitert, dynamische Tessellation 
hinzugefügt und die Renderpipeline 


Tuning-Tipps: Thief* 


Schalter und Einstellung Tuning Potenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.650 x 1.050 statt 1.920 x 1.080 | 16 Prozent 5 (32 auf 37 Fps) 
Texturqualität: sehr niedrig statt sehr hoch 9 Prozen 3 (32 auf 35 Fps 
Texturfilterqualität: trilinear statt 16x anisotrop | 31 Prozent 10 (32 auf 42 Fps) 
Schattenqualität: niedrig statt sehr hoch 16 Prozent 5 (32 auf 37 Fps 
Screenspace-Reflections: aus Kein Leistungsplus | 0 (32 auf 32 Fps) 
Schärfentiefequalität: normal statt hoch Kein Leistungsplus | 0 (32 auf 32 Fps 
Parallax-Occlusion-Mapping: aus 34 Prozent 11 (32 auf 43 Fps) 
FXAA: aus 6 Prozen 2 (32 auf 34 Fps 
Contact-Hardening-Shadows: aus 3 Prozen 1 (32 auf 33 Fps) 
Tessellation: aus 6 Prozen 2 (32 auf 34 Fps 

* Gemessen mit Phenom II X4 945, HD 6870, 8 GiByte RAM, Win 7 x64 SP1 
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mit Reflexionstechniken wie Loca- 
lized Cubemaps, Image-Base- sowie 
Screen-Space-Reflections ergänzt. 


Die Unterstützung für AMDs 
Mantle-API sowie True Audio, die 
genauso wie die Multi-Monitor- 
Technik und die mögliche 4K- 
Auflösung zu den Alleinstellungs- 
merkmalen der PC-Version von 
Thief gehören, ist in der uns zur 
Verfügung stehenden Vorabver- 
sion noch nicht integriert. Aus die- 
sem Grund sind die Ergebnisse in 
den folgenen Leistungsmessungen 
keinesfalls als in Stein gemeißelt, 
aber durchaus als Tendenz dafür zu 
betrachten, mit welcher Hardware 
der Titel bei Ihnen ruckelfrei läuft. 


Ein Blick auf die von uns durch- 


geführten CPU-Benchmarks auf 


der nächsten Seite sowie Kern- 
skalierungsmessungen zeigen, dass 
die vom Producer Stephane Roy 
versprochene Multithreading-Op- 
timierung der modifizierten UE3 
erfolgreich war. Wie am Beispiel 
des FX-4170, FX-6350 und FX 8350 
deutlich wird, steigt die Gesamt- 
leistung, je mehr Module und somit 
Threads zur Verfügung stehen. An- 
ders als bei Intels Core-i5/7-Riege 
hat der Takt bei AMD-CPUs sowohl 
bei den FX- als auch den Phenom-II- 
Modellen deutlich weniger Einfluss 
auf die Performance. So ist der Phe- 
nom IIX6 1100T mit 3,3 GHz dank 
sechs Rechenzentralen trotzdem 
schneller als der Vierkerner X4 
980 BE mit 3,7 GHz Takt. Gleiches 
gilt für den FX 6350, der mit drei 
Modulen respektive sechs Threads 
und 3,9 GHz den FX 4170 mit zwei 
Modulen (vier Threads) und 4,2 
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Thief: Leistungsanalyse und Tuning | SPIELE & SOFTWARE 


CPU: Mehr Kerne/Module für mehr Leistung 


Alle Details in 1080p mit Mittelklasse-Karten 


Thief-Review: Kpt. 2 (Die Stadt) „Südviertel”; 720p, max. Details, kein AF/FXAA 


Core i7-3770K (Ac/8t) Ta 118,8 (+43 %) 
Core i7-2600K (4c/8t) Te En 116,3 (+40 %) 
Core i5-2500K (4c/4t) TE 114,5 (+37 %) 
AMD FX-8350 (Am/&t) En 108,3 (+30 %) 
AMD FX-6350 (3m/6t) EEE En 105,7 (+27 %) 
Phenom II X6 1100T (6c/6t) EEE En 93 (+12 %) 
AMD FX-4170 (2m/At) ES 92,3 (+11 %) 
Phenom II X4 980 BE (Ac/4t) EEE En 90,9 (+9 %) 
Phenom II X4 945 (4c/4t) EEE 83,3 (Basis) 
Core 2 Quad QX9650 (4c/At) EEHIZ EEE 43,3 (-48 %) 


System: 990FX/277/P35, 8 GiB DDR2/3, GTX 780 Titan (Fixed Boost), GF 334.89; Win? 
x64 SP1 Bemerkungen: Thief profitiert einerseits von der hohen Pro-Takt-Leistung der 
Core-i7/5-CPUs und setzt andererseits mehr Kerne/Module in eine höhere Fps-Leistung um. 


MiMIl2 Fps 


» Besser 


GHz klar schlägt (105,7 Fps gegen 
92,3 Fps). 


Besonders deutlich wird die sehr 
gute Kernskalierung am Beispiel 
des Phenom II X6 1100T. In Zusam- 
menspiel mit einer HD 7950 steigt 
die Leistung bei nur zwei aktivier- 
ten Kernen von unspielbaren 22 
Fps (14 Min.-Fps) über akzeptable 
57 Fps (39 Min.-Fps) bei drei Ker- 
nen auf sehr gute 88 Fps (56 Min.- 
Fps) bei vier respektive 92 Fps (57 
Min.-Fps) bei sechs Rechenzentra- 
len. Im Gegenzug ist der betagte QX 
9650 trotz vier Leistungszentralen 
und seines hohen Takts von 3 GHz, 
mit dem er damals die Speerspitze 
von Intels Penryn-CPU-Generation 
darstellte, den Anforderungen von 
Thief nicht mehr gewachsen. 


Hohe Auflösung statt SSAA 

Da in der uns von Square Enix 
zur Verfügung gestellten Thief- 
Review-Version die Supersamp- 
ling-Kantenglättung noch nicht 
funktionierte, haben wir die Grafik- 
karten-Benchmarks in 1080p sowie 
der meist an einem 27-/30-Zoll-TFT 
zur Verfügung stehenden Auflö- 
sung von 2.560 x 1.440 durchge- 
führt. Solange Thief-Spieler mit der 
Glättung des deutlich weniger for- 
dernden (siehe auch Tuning-Tipp) 
FXAA zufrieden sind, reicht eine 
GTX 760/HD 7950 für alle Details 
in 1440p völlig aus. Wer in der fi- 
nalen Version bei dieser Auflösung 
auf SSAA in der höchsten wählba- 
ren Stufe - wir vermuten 4x SSAA 
- nicht verzichten will, bei dem 
sollte eine GTX-780- oder HD-R9- 
290-Variante im PCI-E-Slot stecken. 


Die 1080p-Auflösung stemmen da- 


gegen schom Mittelklassekarten 
wie die HD 7870 oder GTX 570; 
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mit ein wenig Detailreduktion wie 
dem Verzicht auf Parallax-Occlu- 
sion-Mapping (siehe rechts) auch 
noch die HD 6950 oder GTX 560 
Ti. Auch wenn wir mit der uns vor- 
liegenden Version noch keine kon- 
kreten Messungen durchführen 
konnten, wagen wir die Prognose, 
dass Sie ab einer GTX 770 und HD 
7970 GHz Edition SSAA in der Stufe 
„Hoch“ anschalten können. 


Detailreduktion für mehr Fps 
Stößt Ihre Grafikkarte an ihre Leis- 
tungsgrenzen, bietet das Grafik- 
Optionsmenü von Thief einige 
Möglichkeiten, die Performance zu 
verbessern. Allerdings bringt nur 
der Wechsel zur minimalen Textur- 
filterqualität oder das Abschalten 
des Parallax-Occlusion-Mappings 
ein Leistungsplus jenseits der 
30-Prozent-Marke. Da bei der trili- 
nearen Texturfilterung schon die 
Texturen in der ersten Mip-Map-Stu- 
fe matschig ausschauen, raten wir 
bei Leistungsengpässen dazu, auf 
die per Parallax-Occlusion-Mapping 
besonders plastisch und hochaufge- 
löst gerenderten Texturen zu ver- 
zichten. Beim der HD 6870 steigt so 
die Fps-Rate von 32 Fps auf 43 Fps 
und somit ist Thief dann auch mit 
dieser Karte flüssig spielbar. (fs) 


Fazit Hardware 


Thief-Review-Version 

Die Modifikationen, die Nixxes der UE3 
für Thief spendiert hat, sorgen nicht nur 
für eine stimmige Optik. Sie garantieren 
auch, dass die Basistechnik sehr gut 
mit Mehrkern-CPUs skaliert und Mittel- 
klasse-Grafikkarten in 1080p trotz neu 
integrierter Rendertricks wie Parallax 
Occlusion Mapping oder dynamischer 
Tessellation spielbare Fps-Raten liefern. 


Thief-Review: Kpt. 2 (Die Stadt) „Südviertel”; 1080p, max. Details, kein SSAA 


Geforce GTX 780 Ti/3 GiB EEE 108,6 (+84 %) 
Radceon R9 290X „Uber”/4 GiB EEE En 105,9 (+80 %) 
Geforce GTX 780 Titan/6 GiB EEE 101,4 (472 %) 

Radeon R9 290/4 GiB 99,8 (+69 %) 
Geforce GTX 780/3 GiB 94,7 (+61 %) 
Geforce GTX 770/2 GiB En 89,1 (+51 %) 
Rdeon HD 7970 GHz Ed./3 GiB EEE 87,1 (+48 %) 
Geforce GTX 670/2 GiB ES 75,8 (+29 %) 
Geforce GTX 760/2 GiB EST En 70,3 (+19 %) 
Radeon HD 7950/3 GiB EB 68,8 (+17 %) 
Radeon HD 7870/2 GiB ÜEEEEEEEEA0 58,9 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25 GiB EEEZSI EEE 46,1 (-22 %) 
Radeon HD 6950/2 GiB EHER ER 41,2 (-30 %) 
Geforce GTX 560 Ti/] GiB EEEEZSI EN 40,8 (-31 %) 
Radeon HD 5870/1 GiB EEEZSIEE 37,4 (-37 %) 
Radeon HD 6870/1 GiB EHER 31,6 (-46 %) 
Thief-Review: Kpt. 2 (Die Stadt) „Südviertel”; 1440p, max. Details, kein SSAA 


Geforce GTX 780 Ti/3 GiB EEE 83,4 (+113 %) 
Radceon R9 290X „Uber”/4 GiB EEE] 76,5 (+96 %) 
Geforce GTX 780 Titan/6 GiB EEE 74,4 (+90 %) 
Radeon R9 290/4 GiB EB 70,7 (+81 %) 
Geforce GTX 780/3 GiB EEE 70 (+79 %) 
Geforce GTX 770/2 GiB EEE 62,5 (+60 %) 
Rdeon HD 7970 GHz Ed./3 GiB EEE] El 59,8 (+53 %) 
Geforce GTX 670/2 GiB EB 51,2 (+31 %) 
Geforce GTX 760/2 GiB EEEEEEEEEBEN EN 47,9 (+23 %) 
Radeon HD 7950/3 GiB ÜEEEEEEBA EEE 46,9 (+20 %) 
Radeon HD 7870/2 GiB ERBEN 39,1 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25 GiB EI 31 (-21 %) 
Radeon HD 6950/2 GiB EEROIEN 27,8 (-29 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1 GiB EIS 26,7 (-32 %) 
Radeon HD 5870/1 GiB EERUIE 26,1 (-33 %) 
Radeon HD 6870/1 GiB EHISIM 19,6 (-50 %) 


System: Ci7-3770K, 277, 8 GiB DDR3-1600; Win? x64 SP1; GF 334.69, Cat. 14.1 Beta 17 
Bemerkungen: Die GTX-780- und Radeon-R9-Modelle dürften auch ein Auflösung von 
1440p inklusive SSAA stemmen. Für 1080p mit allen Details reicht die HD 7870/GTX570. 


MIA 2 Fps 


» Besser 


Weniger Plastizität, mehr Fps 


Parallax-Occlusion-Mapping lässt, anders als Normal-Mapping, die Pflastersteine 
noch plastischer erscheinen. Wer darauf verzichtet, gqwinnt bis zu 34 Prozent Leistung. 


Parallax-Occlusion-Mapping: An 


Parallax-Occlusion-Mapping: Aus 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Battlefield 4 friert ein - was tun? 

Mein System umfasst einen Core i7-3770K, 
16 GiByte RAM und eine Radeon HD 7970. Als 
Betriebssystem dient Windows 7 64 Bit. Wie 
sehen die besten Einstellungen für Battlefield 4 
für dieses System aus? Damit das Spiel läuft und 
nicht einfriert, muss ich sogar die Grafikkarte 
heruntertakten. 

Dennis H., per E-Mail 


Philipp Reuther: Es ist leider nicht möglich, 
Ihnen genaue Angaben zu Einstellungen und 
Taktraten für die Grafikkarte zu machen, da 
viele Faktoren die Sache beeinflussen. Da wäre 
die Serienstreuung bei der Grafikkarte, die Art 
des Gehäuses, die Belüftung und vielleicht so- 
gar, wie Sie die Verkabelung verlegt haben. Falls 
Sie es noch nicht getan haben, sollten Sie den 
Grafikkarten-Treiber auf den aktuellen Stand 
bringen. 


Prinzipiell sollten Sie mit dem System sehr ge- 
schmeidig spielen können. Eine HD 7970 ist 
‚botent genug für Ultra-Settings in 1080p. Wenn 
Sie Mantle nutzen, ist auch vierfaches Multi- 
sampling drin. Aber leider können wir nicht 
behaupten, dass diese Settings bei jedem Spieler 
mit dieser Konfiguration funktionieren. Sowohl 
Battlefield 4 als auch Mantle haben noch eine 
Vielzahl Bugs. Die HD 7970 wird zum Beispiel 
noch nicht vollständig von dem Mantle-Trei- 
ber Catalyst 14.1 Beta unterstützt. Auf meinem 
Privatsystem, in dem bis gestern eine HD 7970 
steckte, lief es rund. Aus der PCGHX-Communi- 
ty haben wir aber auch Gegenteiliges gehört. 


Bei der Nutzung von Mantle wird zudem die 
GPU stärker belastet, das habe ich anhand 
meines Systems ebenfalls festgestellt. Auch ich 
habe die Taktraten der Grafikkarte etwas redu- 
zieren müssen, allerdings hatte ich sie bereits 
manuell um beinahe 20 Prozent übertaktet. Mit 
den Standard-Taktraten sollten eigentlich keine 
Probleme auftreten. 


Dass Battlefield 4 gerne abstürzt, müssen viele 
Spieler momentan erleben, uns eingeschlossen. 
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Das muss aber mitnichten am GPU-Iakt lie- 
gen. Wenn Battlefield 4 aber nur läuft, wenn 
Sie die Taktraten reduzieren, können Sie in 
kleinen Schritten vorgehen: Reduzieren Sie den 
Chiptakt in kleinen Schritten um 5 bis 10 MHz, 
bis das Spiel stabil läuft. Das sind Änderungen 
im Bereich von 0,5 bis 1 Prozent, dramatische 
Leistungseinbufßen sind also nicht zu erwarten. 


Bringt AMD den Sockel AM4? 

Wird der Sockel AM4 von AMD als der Nach- 
folger von AM3+ erscheinen? Wird die FX Serie 
weiterentwickelt? Falls ja, wann ist der Release?? 

Thomas M., per E-Mail 


Carsten Spille: AMD hat gerade mit dem So- 
ckel FM2+ einen neuen, zum Vorgänger nur 
ab-, aber nicht aufwärtskompatiblen Sockel 
auf den Markt gebracht. Ob und wann ein mög- 
licher Desktop-Nachfolger für die aktuellen, 
AM3+-kompatiblen FX-Prozessoren erscheinen 
wird, steht zurzeit in den Sternen. Derzeit wird 
versucht, AMD mittels einer Petition dazu zu 
bewegen, die vorliegenden Steamroller-Kerne 
auch in FX-Prozessoren zu nutzen. Bisher ist 
noch nicht einmal das sicher. 


GTA 4 ruckelt? 

Ich spiele auf meinem PC seit rund einem hal- 
ben Jahr GTA 4 auf niedrigster Auflösung und 
mit niedrigsten Details und habe etwa 20 bis 35 
Fps. Der Patch 1.0.7.0. ist installiert. Ich möch- 
te, dass das Spiel etwas besser läuft und mit hö- 
heren Grafikdetails spielen. In meinem PC sitzt 
ein von 2,6 auf 3,16 GHz übertakteter Celeron 
Dual Core auf einem Asus P5G41T M-LX. Dazu 
kommen 4 GiByte RAM und eine Geforce GTX 
550 Ti mit 1 GiByte GDDDR 5-RAM. Liegt es am 
Patch oder an der Hardware-Leistung, dass es so 
schlecht läuft bei mir? 

Florian T., per E-Mail 


Frank Stöwer: Da GTA 4 gut mit Mehrkernpro- 
zessoren, aber auch einem hohen Takt skaliert, 
stößt Ihr übertakteter Intel Celeron Dual Core 
eindeutig an seine Leistungsgrenzen. Während 
ein Grundiakt von 3,16 GHz für die minima- 
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J 
len Details in GTA 4 durchaus noch ausreichen 
könnte, sind zwei Kerne nicht mehr zeitgemäß 
und können die Rechenlast nicht stemmen. Von 
daher müssten Sie für mehr Details auf einen 
neueren Vierkerner wie den Athlon II X4 750 
(ca. 60 Euro) samt neuer Hauptplatine oder 
einen mit Ihrem Mainboard kompatiblen Vier- 
kerner wie den Core 2 Quad 09550 aufrüsten. 
Des Weiteren ist Ihre Grafikkarte auch für alle 
Details nicht leistungsstark genug. Auch hier 
würde der Wechsel auf ein Modell der unteren 
Mittelklasse mehr Frames und höhere Details 
garantieren. Mein Tipp hier wäre eine Radeon 
HD 6870 oder Geforce GIX 560 Ti/660, die für 
ca. 100 Euro zu haben sind. Mit den Patches hat 


die schlechte Performance Ihrer Hardware je- 
denfalls nichts zu tun. 


Nvidia SLI: Probleme mit Grafikkarten 
unterschiedlicher Hersteller? 

Kann ich eine Geforce GTX 560 Ti von MSI 
und eine GTX 560 Ti von PNY in einer SLI-Konfi- 
guration verwenden? Beide Grafikkarten verfü- 
gen über dieselbe Speichermenge und Taktung. 
Spielen die verschiedenen Hersteller der Grafik- 
karte eine Rolle? 

Daniel P., per E-Mail 


Carsten Spille: Nvidia hatte lediglich in den 
Anfangstagen von SLI die Beschränkung auf 
Karten desselben Herstellers eingesetzt. Spätes- 
tens seit den DX 10-Karten können Sie verschie- 
dene Hersteller, BIOS-Versionen und sogar Takt- 
raten mischen. Je geringer die Abweichungen 
zwischen beiden Karten - bei Ihnen dürfte das 
lediglich die Hersteller-ID sein - desto geringer 
sind die zu erwartenden Probleme. Also ja: Sie 
können mischen. 
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Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.02.2014 


Testergebnisse gemäß PCGH-Wertungssystem 


Härdware, 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Höftlware: 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


In ER a an nun) ee a tan Wertung BEESZ AEREREREN 
Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS € 700,- | 3.072 MiB | -1.137/3.637 MHz 4/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,66 04/2014 Noch nicht aufgeführt 
Gigabyte GTX 780 Ti GHzWindforce | € 650,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/4,4/4,4 Sone 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 600,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,70 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Evga GTX 780 Ti Superclocked ACX |€630,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/270/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,4/3,4 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1029113 
Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC € 620,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,76 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €510,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 590,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Po| 1,0/3,7/3,7 Sone 1.22. 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Caseking King Mod Titan OC X3 Ultra | — 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,7/1,7 Sone 1,78 01/2014 Nicht mehr lieferbar 
Asus R9 290X Direct CU II OC € 540,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,78 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €590,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 179 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 
XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 530,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 500,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,82 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 X NEU { 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra DHS | € 500,- | 3.072 MiB | -1.150/3.105 MHz 5/248/269 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/2,0 Sone 1,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1026217 
MSI Radeon R9 290X Gaming € 500,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,83 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 460,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 0/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x OC | €490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce 3x | € 460,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
MSI Geforce GTX 780 Lightning €490,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,87 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 390,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,88 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit GTX 780 Super Jetstream € 450,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 |€420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,89 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Gainward GTX 780 Phantom GLH € 460,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,89 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Evga GTX 780 Classified ACX € 490,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,90 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI Geforce GTX 780 Gaming €430,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,92 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Asus Radeon R9 290 Direct CU IIOC | € 400,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,92 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 TER 
Asus GTX 780 Direct CU II OC € 440,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
MSI Radeon R9 290 Gaming € 380,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,94 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 K_NEU { 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 370,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,97 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 U NEU { 
Sapphire Radeon R9 290 € 350,- | 4.096 MiB | -920/2.500 MHz 8/285/301 Watt | 27,5/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/7,1/7,5 Sone 1,99 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1023288 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GE OC - 6.144 MiB | 1.100/3.000 MHz 21/241/260 Watt | 27,8/4,3 cm | 2x 8-Po| 0,7/3,9/4,4 Sone 2,20 12/2012 Nicht mehr lieferbar 
Asus R9 280X Direct CU II TOP € 290,- | 3.072 MiB | 1.070/3.200 MHz 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,22 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 300,- | 3.072 MiB | 1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Po| 0,7/5,9/7,8 Sone 2,24 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 
Zotac GTX 770 AMP-Edition € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,25 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
MSI Radeon R9 280X Gaming € 270,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra € 300,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Geforce GTX 770 Lightning € 320,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,3/2,9 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHzEd. |€390,- | 3.072 MiB | 1.050/3.000 MHz 6/209/236 Watt | 27,8/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,29 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,31 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Asus GTX 770 Direct CU II OC € 280,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,31 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
XFX R7970 GE Double Dissipation _ 3.072 MiB .050/3.000 MHz 6/247/256 Watt | 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,7/4,1/3,9 Sone 2,33 12/2012 Nicht mehr lieferbar 
Gainward GTX 770 Phantom € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga GTX 770 Superclocked ACX € 310,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,34 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
VTX3D Radeon R9 280X - 3.072 MiB | 1.000/3.000 MHz 8/251/305 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,2/2,7 Sone 2,36 01/2014 Nicht mehr lieferbar 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill € 250,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz 2/172/199 Watt | 29,0/5,5 cm | 2x 6-Pol 1,1/1,7/1,7 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 
MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | 1.150/2.800 MHz 411791232 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,48 09/2013 www.pcgh.de/preis/967242 
Sapphire HD 7950 Vapor-X Boost € 370,- | 3.072 MiB | 950/2.500 MHz 9/205/222 Watt | 27,7/4,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,51 09/2013 www.pcgh.de/preis/830 164 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 200,- | 2.048 MiB .150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 
Zotac Geforce GTX 760 AMP € 220,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/2,7 Sone 2,51 09/2013 www.pcgh.de/preis/967275 
Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 251 09/2013 www.pcgh.de/preis/967 160 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,52 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Asus GTX 760 Direct CU II OC € 220,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,52 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | 1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream € 220,- | 2.048 MiB | -1.228/3.100 MHz 3/178/182 Watt | 24,5/5,0 cm | 2x 6-Pol 0,7/3,5/3,6 Sone 2,55 09/2013 www.pcgh.de/preis/967 144 
Asus GTX 760 Direct CU Mini OC € 230,- | 2.048 MiB | -1.137/3.004 MHz 0/179/193 Watt | 24,2/3,4cm | 2x 6-Po 1,3/3,9/3,9 Sone 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/989394 
HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 180,- | 2.048 MiB | 1.140/2.800 MHz 41157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
XFX R7870 Black Double Dissipation | - 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143 Watt | 24,9/3,4 cm | 2x 6-Pol 0,2/0,5/1,1 Sone 2,62 08/2012 Nicht mehr lieferbar 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo € 170,- | 2.048 MiB .100/2.500 MHz 6/140/163 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,6/1,9 Sone 2,64 08/2012 www.pcgh.de/preis/751967 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler en 


Prozessoren & APUs (Auswahl) - Achtung: Neue 100-Prozent-Marke, daher geänderte Wertungsnoten! 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel But PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 265,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4m/8i 5 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 190,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4m/8} 5 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 165,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4m/8} 5 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 231) 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 130,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4m/8} = 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 110,- 57,6 %/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 140,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4m/8i a 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 160,- 47,4 %137,8 % | 56/245/238/136 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A10-6800K Ca. € 115,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
Phenom II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 61/276/269/158 6c/6t - 3,3 GHz +Turbo |45nm | DDR3-1333 | AM3 2,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Athlon X4 740 Ca. € 60,- 39,8 %/31,7 % | 41/194/189/94 2m/4 - 3,2 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | FM2 3,04 01/2014 | www.pcgh.de/preis/846374 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4960X Ca. € 880,- 100 %/100 % | 58/302/305/188 6c/12t 5 3,6 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t 5 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core 17-4770K Ca. € 280,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 Act HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1772 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-3960X Ca. € 730,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t 5 3,3 GHz + Turbo 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1775 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 Ac/8t HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 205,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 Ac/et 5 3,3 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core 15-4670K Ca. € 195,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 Ac/At HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 280,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 Act HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1333 | 1155 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-4570 Ca. € 165,- 80,6 %/56,8 % | 34/211/200/84 Ac/At HD 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
Core 15-3570K Ca. € 190,- 80,0 %/57,9 % | 39/218/205/89 Ac/at HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,12 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761856 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 160,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t (8 GCN-CUs) | 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,51 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 140,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t (6 GCN-CUs) | 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,62 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 OTATK 
AMD A10-6800K Ca. € 115,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t (6 VLIWA-CUs) | 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,76 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca.€ 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 280,- 61,1 %/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t (20 EU) 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 80,- 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t (4 VLIW4-CUs) | 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 195,- 59,4 %180,8 % | 24/76/64/75 4c/At (20 EU) 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22? nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t (16 EU) 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1155 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t (20 EU) 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,38 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
AMD A6-5400K Ca. € 45,- 54,1 %/23,9 % | 25/79/78/63 1m/2t (3 VLIW4-CUs) | 3,6 - 3,8/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,49 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805224 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | **Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF4/C3/x264 - APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wr) PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150 x 79x 170. mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ‚9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76x 160 mm 8429 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746.9 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 75,- | 150x 120 x 161 mm 1.1629 44,91/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860 q 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2.33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 45,- | 155x 80 x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ‚40,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 55,- | 146 x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70 mm 3539 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 65,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 9 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 70,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 9 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone BEN! 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 q 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 5D1283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72 x 160 mm 5079 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Be quiet Dark Rock 3 Ca. € 55,- | 132x 98 x 160 mm 954g 45,8/47,2/51,0 °C 1,8/0,7/0,1 Sone 2,43 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054331 
Scythe Grad Kama Cross 2 Ca. € 35,- | 175 x 140 x 136 mm 751g 46,7/47,2/52,8 °C 2,2/0,8/0,1 Sone 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- | 123 x 158 x 138 mm 806 q 45,1/46,3/50,3 °C 1,8/0,8/0,2 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | 140x 76x 152 mm 564g 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM a 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. €85,- | 970/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 ul 
Asus M5A97 R2.0 Ca. €80,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. €60,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro N. lieferbar | AB8X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 80,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 90,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Ca.€65,- | AB8X/ATX x 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VI Extr. | Ca. € 320,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper5 | Ca. € 360,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa; 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Ca. € 210,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16. (3),x1 (3) PCI(0) |6x USB 3.0,8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 210,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0,8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 140,- | Z287/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 150,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6. x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 Er 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,72 | 09/2013 | www.pegh.deipreis/947829 | ungstpp 
MSI 7287-645 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 287 Extreme 4 | Ca. € 110,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, Infrarot 46/263 Wa 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H | Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 277 Extreme11 Ca. € 270,- | Z77/EATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower Ca. € 150,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming | Ca. € 160,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,95 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 j 
Asus P8277-V Pro Ca. € 190,- | Z77IATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s WLAN n 57,7/211,7 Watt 1,66 | 0612012 | www.pcgn.de/preis/749620 | vmamm 
Gigabyte 277X-D3H Ca. € 110,- | Z77/ATX x16 (3),x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 390,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 280,- | x79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 200,- | X79/ATX x16 (5),x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/4x 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 De 

MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 280.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 | Hrtivare | 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in PCGH-Preisvergleich nam 

Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€ 75,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 JE 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca. €90,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

‚Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. lieferbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DTITXOCEU | Ca.€ 70,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 

Patriot Viper PV38G160C9KRD Ca.€95,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/11-12-12-36/instabil 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 

G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-9-27/instabil/instabil 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 20.02.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <ims 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca.€370,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz I ms 6 ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 1,79 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG2480E Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca.€ 230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1:95) 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6 ms 18 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
UT Asus Vs248H Ca. € 160,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 20 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
en Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 7ms 6 ms 43 bis 322 cd/m? ax. 15 % za 02/2014 | www.pcgh.de/preis/665211 
27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit WM AsMır] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€630,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 7 bis 374 cd/m? ax. 12 % 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Ca.€550,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms bis 290 cd/m? ax. 12 % 1.93) 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
Lufttep Asus VE278H Ca.€ 230,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 % 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Anderen iyama Prolite XB27790S Ca.€480,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 40 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Ca.€600,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3 ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? ax. 16 % 1.99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€310,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
29 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
HP ZR30w Ca. € 1.050,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 9 ms 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€410,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 8ms 5 ms 64 bis 266 cd/m? | Max. 15 % 2,08 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 24 ms 33 bis 305 cd/m? | Max. 18 % 2,29 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca. €440,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 9 ms 32 ms 27 bis 349 cd/m? | Max. 19 % 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.900,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 % 2,21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€ 75,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- |200 cm 7 +Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Anaerao Roccat Kone [+] Ca.€80,- | 200 cm 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Gut 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca.€ 70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Sehr gu 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca.€65,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€80,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher MER] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G195 Ca. € 140,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD jalja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G5105 Ca.€ 95,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD alja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
LLTEEP Microsoft Sidewinder X4 Ca.€50,- | Voll, individuell - Ja 16 a/ja (k. A.) 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
yungscnpp | Steelseries Apex Ca.€90,- | voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Jalja (k. A.) 1,63 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
Corsair Vengeance K95 Ca. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Red - ja/ja (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Ca. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown ja/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Logitech G710+ Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Brown - ja/ja (k. A.) 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 230,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST+H6 | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 390,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
en Creative Soundblaster Z Ca.€80,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
}röffinare ZEN Xonar DG Ca.€40,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.02.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 175,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
OCZ Vector 150 Ca. € 185,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Intel SSD 520 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 4,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
Intel SSD 335 Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
0CZ Vertex 450 Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Seagate SSD 600 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 135,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2.11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | N. lieferbar | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MB/s 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 350,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 260,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 230,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD Ca. € 460,- | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 460,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 400,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 128 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazität bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. RIW | Transfer RW | PCGH-Stresstest Test in 
Plextor M5 Pro Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 119 GiB/128 GB S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Bis 256 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazität bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. RW | Transfer RW | PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 260,- | 6,0 Gbit/s 238 GIB/256 GB Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Plextor M5 Pro Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s 238 GIB/256 GB Marv. 885S9187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Plextor M3 Pro Ca. € 310,- | 6,0 Gbit/s 238 GIB/256 GB Marv. 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro | Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB SALNO2 1X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interf. | Kapazität bin./de. | Controller/Flash Zugriffsz. R/W | Transfer RW | PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 700,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro | Ca. € 350,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB SALNO21X01/Tog.-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. €50,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,5 Sone 4,5/15,7 ms* 152/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2725 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2732 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTOTACA300 Ca. €95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 2522 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/IW | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black 4.0 TB Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDA40EFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile _sesansanozan 


en an Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a en en St Test in PCGH-Preisvergleich 
Fractal Design Define R4 Ca.€90,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
L.n. Bitfenix Shinobi Kingmod Ca.€90,- |3x 120 & 2x 140 mm x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
reis-Leis- z r 
tungs-Tipp Me Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Be en, ne Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95,- |4x 140, 2x 120 mm x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
)äftüare JR) Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1x 140, 2x 120 mm x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
en Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120mm | 2x 200, 1x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85,- |3x 120,3 x 140 mm x 120, 2 x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca.€90,- | 2x 200, 2x 140 mm x 200, 1x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
a en Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Be en, an Wertung PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3x 230, 1x 140, 2x 120 mm 2x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 170,- | 4x 200, 4x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€90,- | 1x200,8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,713,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
InWin GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52, 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
LLTEEP Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 10,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
nn Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca. € 10,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,92 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 15,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
LLLTEEP Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
naees Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 10,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/81367 1 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Lee quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
ee Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % ılzP2 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca.€80,- | 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca.€ 115,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
ums Lepa G650-MAS Ca. €90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Den Super Flower Golden Green 600W | N. lieferbar | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,410,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Le quiet Dark Power Pro PIO 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Tee Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


www.pcgameshardware.de 04/14 | PC Games Hardware 1 25 


U und 
arn.ww.. a 


u 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 


u Im IE IE Zu 


L 


EBENE 1 


BEAB | EM & 
DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER ° 


Auch erhältlich als ePaper bei: 


Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 


oder einfach online bestellen unter: (Kiosk | | sea 
www.pcgh.de/shop \ —— 9 Onimekioh 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


MARCO ALBERT 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Sobald wir die großen „Korea-LCDs“ endlich im Labor haben, 
werde ich sie mir genauer ansehen. Ich brauche unbedingt was Größeres. :-) 


AMDs Mantle-API ... ist spannend, aber für mich persönlich zum Schatten- 
dasein verurteilt, wenn sie nicht auch auf Geforce-Karten laufen wird. Eine 
Zweiteilung des API-Marktes ist nicht sinnvoll: Es gibt genug Beispiele in der 
langen API-Geschichte, die das untermauern. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


RAFFAEL VÖTTER 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: An den PC-Systemen habe ich nichts geändert, allerdings hat das 
Display des Notebooks einen Sprung und funktioniert nur noch zur Hälfte, Ich 
habe die Kinder im Verdacht, doch es mangelt an Beweisen. ;) 


AMDs Mantle-API ... Technisch ist es beeindruckend, was AMD da mit 
Mantle erreicht. Mal schauen, wie das Marketing nun weitermacht und Mantle 
bald in mehr als zwei (?) Spielen nutzbar ist. 


D 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II @TOP, 22-Zoll-LCD 


> 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe mein Subnotebook mit Visual Studio Express 2013 
bestückt, um kleine Progrämmchen in C# zu erstellen. Nebenbei baute ich 
meiner hübscheren Hälfte einen PC auf APU-Basis zusammen. Viel zu tun! 


AMDs Mantle-API ... zeigt, wo es am PC klemmt — bislang konnte man das 
anhand der alten Konsolen, welche mit 2005er-Hardware fast (!) vernünftige 
Grafik hinbekommen, nur erahnen. Microsoft sollte DX12 ähnlich konzipieren. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


PC aktuell: An einem regnerischen Sonntag habe ich mal wieder Anno 1404 
ausgegraben. Wer das Genre mag, kann mit dem bereits etwas älteren Titel immer 
noch viel Spaß haben, und die Grafik kann sich auch heute noch sehen lassen. 


AMDs Mantle-API ... hat sich in den Tests von PC Games Hardware erstaun- 
lich gut geschlagen und AMD nicht zu viel versprochen. Trotz Kinderkrankheiten 
sind die Ergebnisse sehenswert. Dummerweise bin ich die falsche Zielgruppe. 


Bi 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 
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CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Es gibt wenig Neues zu berichten, lediglich ein 24-Zoll-Full-HD- 
Monitor hat es sich neben meinem 27-Zoll-WQHD-Panel gemütlich gemacht. 
Second Screening macht besonders bei MMOGs viel Spaß. 


AMDs Mantle-API ... tangiert mich als Nvidia-Nutzer privat nur peripher. 
Die zahlreichen Benchmarksessions im Büro haben jedoch viele spannende 
Ergebnisse geliefert. Mal sehen, was AMD draus macht. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


PC aktuell: Trotz des nun endlich schnellen PCs habe ich die letzten Wochen 
neben der Arbeit vor allem mit hardwareschonenden In- und Oldie-Games 
verbracht. Capsule ist schon sehr strange, aber fesselnd. 


AMDs Mantle-API ... hat sich nach seiner Vorstellung Seite an Seite mit 
einer High-End-Grafikkarte doch noch zu der erwarteten CPU-Schonkur entwi- 
ckelt. Praktisch für AMDs derzeitiges Angebot und die Konzentration auf APUs. 


Privat-PC: Ci7-4770K (OC & UV), MSI 287-G43, 16 GiB DDR3-1600 7-8-8-24 
(Gskill), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


/NAS 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St: 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Kürzlich habe ich meinem PC ein Upgrade auf den 4770K 
spendiert. Dabei achtete ich darauf, zu einem Mainboard mit PCI-Anschluss für 
meine alte Soundkarte zu greifen. Diese - eine X-Fi Xtreme Music — wusste das 
jedoch nicht zu schätzen und starb nach einer Woche im neuen System. 


DANIEL WAADT 


PC aktuell: Das Gehäuse für den Spiele-Mini, in dem die Asus HD 7950 
Direct CU II Top passt, ist gefunden. Die Hardware zieht in das Sugo SG10. 
Zusätzlich bekommt der Arbeits-PC mit dem InWin 904 ein neues Gehäuse. 


AMDs Mantle-API ... scheint, wie erste Benchmarks gezeigt haben, eine per- 
formante Alternative zu Direct 3D zu sein. Die API könnte den Kauf einer flotten 
AMD-Grafikkarte attraktiv machen, um das CPU-Aufrüsten zu verschieben. 


AMDs Mantle-API ... ist performant, aber ein Rückschritt für den PC-Bereich. 
Wenn sie es proprietär möchten, sollen sich die Hersteller eine Konsole bauen. 
Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative Soundblaster Z 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nach dem Systemwechsel und der Neuinstallation von Windows 
7 bin ich immer noch damit beschäftigt, Programme zu installieren und das 
Betriebssystem meinen Wünschen anzupassen. 


AMDs Mantle-API ... ist eine sehr gute Idee von AMD, nur bezweifle ich, 
dass auch Nvidia Mantle unterstützen und die API somit von vielen Spieleent- 
wicklern genutzt wird. Vielleicht ist Steam OS für Spieler der bessere Weg? 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


PC aktuell: Ich habe meine DDR1-Sammlung um ein schönes 1-GiByte-Kit 
mit Samsung-TCCD-Chips erweitert, das für DDR-400 1,5-2-2-5 sowie für 
DDR-600 2,5-4-4-7 freigegeben ist. Oh, das ist gar nicht „aktuell”? Egal! ;) 


AMDs Mantle-API ... zeigt teilweise eindrucksvoll, wie viel Leistung durch 
Direct 3D verschenkt wird. Es ist halt doch ein Unterschied, ob man von der 
Ineffizienz einer Schnittstelle weiß oder sie vor Augen geführt bekommt. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 
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2 News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
www.pcgameshardware.de sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
= Expertenforum: Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 
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Thema des Monats: Mantle 


AMDs Mantle-Schnittstel- 
le ist eine Kampfansage 
an Microsofts Direct X. 
Interessanterweise profi- 
tieren hauptsächlich CPUs 
von der Technologie, denn 
Ziel von AMDs Mantle-API 
ist vor allem die Reduzie- 
rung des CPU-Overheads. 
Grafikkarte und Prozes- 
sor können mit Mantle direkter angesprochen und effektiver genutzt werden. 
Entwickelt wurde die Low-Level-APl zusammen mit Battlefield-Entwickler DICE. 
Der benötigte Treiber ist seit Ende Januar erhältlich, befindet sich aber noch im 
Beta-Stadium. Dennoch konnten wir in Battlefield 4 deutliche Vorteile gegenüber 
Direct X verzeichnen. Mantle benötigt Support seitens der Spieleentwickler, doch 
weitere Spiele sind schon in Vorbereitung. Das Thief-Reboot ist der nächste 
Mantle-Titel. 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Nachdem sie knapp zwei Jahre gute Dienste verrichtet hat, ist 
die HD 7970 in Rente geschickt und von einer Sapphire R9 290X Tri-X ersetzt 
worden. Die steinalte CPU muss noch ein wenig länger schuften. 


AMDs Mantle-API ... finde ich spannend und natürlich hoffe ich privat dank 
AMD-GPU und lahmer CPU auf einen Erfolg. Die junge API wirkt allerdings noch 
nicht so ganz flügge. Die schön glatten Frameverläufe sind aber schon top. 


Privat-PC: Core i7-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, 550 Ti (PhysX) D: 


PC aktuell: Prophylaktisch zur Titanfall-Beta werkelt mittlerweile eine kleine 
HD 7870 in meinem Rechner, fehlt nur noch der entsprechende Key. 


AMDs Mantle-API ... ist ein Wohlklang in meinen Ohren. Langsam wurde 
es auch Zeit, dass jemand diesen glorreichen Namen entdeckt. Aus technischer 
Sicht kann sich die Schnittstelle sehen lassen — die Zukunft wird zeigen, ob 
sich Mantle durchsetzen können wird. 


Privat-PC: Core 15-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UDA, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Radeon HD 7870 GE, Crucial C300 128 GiB 


RAPHAEL ITTNER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Ich überlege, eine neue Grafikkarte anzuschaffen: AMDs 290(X) 
oder doch lieber auf Nvidias Maxwell warten? 


AMDs Mantle-API ... ist ein interessanter Ansatz, der Performancezuwachs 
wirkt eindrucksvoll, jedoch gibt es bis jetzt nur wenige Spiele die von der API 
profitieren. Allerdings handelt es sich bei Mantle um eine proprietäre Technik, 
Nvidia und Intel werden dies nicht unterstützen können. 


Privat-PC: Phenom X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte RAM, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 


Inserenten PC Games Hardware 04/2014 


[SSR ER EL EEE SEN HER GERNE 243: ACHTE een 37 
1&1 Internet AG... 5: CORSA: -sareilentesnineanssetnakkeseeetetenebnehtrenteekte 5 
222 6 N EN ESSENER 7 Thermaltake 

Coolergiant Asus .. 

Mifcom Cooler Master. ” 

IB 1: 1) Se EEE EEE SHIT eat 103 
Caseking. Medion.senaeuasssanennennena 115 
SEasOnl©.asansiesinsinsknsn Alternate.sasciususassten 122, 123 
Aquatuning Computec Media 


Antec. MSI.... 


www.pcgameshardware.de 


H j wwwpegh.de = www.peghx.de 


computec 


MEDIA] 


Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 
Verleger Jürg Marquard 


Verlag Computec Media GmbH 
Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 
Telefon: 0911/2872-100 
Telefax: 0911/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Geschäftsführer Rainer Rosenbusch, 
Ingo Griebl, 
Hans Ippisch 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Redaktionsleiter Marco Albert (ma) 
Redaktion Andreas Link (al), Tom Loske (tl), Carsten Spille (cs), Reinhard 
Staudacher (rs), Frank Stöwer (fs), Raffael Vötter (rv), 
Stephan Wilke (sw), Philipp Reuther (pr) 
Product Manager Daniel Waadt (dw) 
Mitarbeiter dieser Ausgabe Mark Mantel (mm), Raphael Ittner (ri) 
Lektorat Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Esther Marsch, Heidi Schmidt 


Layout Frank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 
Layoutkoordination Albert Kraus 
Titelgestaltun rank Pfründer 
Fotografie He tb, ma, al, tl, cs, rs, rv, sw, pr, dw 
Bildnachweis Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 
CD, DVD, Video Jürgen Melzer (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 


Michael Schraut, Daniel Kunoth, Dominik Pache, 
Marcus Winkler 


Vertrieb, Abonnement Werner Spachmüller (Ltg.), Thomas Eder 
Marketing Jeanette Haag 
Produktion Martin Closmann, Jörg Gleichmar 


www.pcgameshardware.de 


Chefredakteur Online Thilo Bayer 
Redaktion Andreas Link, Marco Albert, Tom Loske, Carsten Spille, Reinhard Stau- 
dacher, Frank Stöwer, Raffael Vötter, Stephan Wilke, Philipp Reuther 
Entwicklung Markus Wollny (Ltg.), Rene Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert 
Webdesign Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Anzeigenleiter 
Gunnar Obermeier 
verantwortlich für den Anzeigenteil, Adresse siehe Verlagsanschrift 


Anzeigenberatung Print 
Anne Müller: Tel.: +49 911 2872-251; anne.mueller@computec.de 
Alto Mair: Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Rene Behme: Tel.: +49 911 2872-152; rene.behme@computec.de 
Bernhard Nusser: Tel.: +49 911 2872-254;  bernhard.nusser@computec.de 


Anzeigenberatung Online Ströer Digital Media GmbH, Stresemannstraße 29, 22789 Hamburg 
Telefon: Tel.: +49 40 46 85 67-0, Fax: +49 40 46 85 67-39 
E-Mail: info@stroeerdigitalmedia.de 


Anzeigendisposition anzeigen@computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 27 vom 01.01.2014 
PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 


erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: i 
Post-Adresse: % 


Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 
Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


‚Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


1SSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Quad/Graphics Europe, 120 Pultuska Street, 07-200 Wyszköw, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
‚Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 
des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska 
Behme, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlags- 
‚gruppe herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich 
geschützt. Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


Alt! 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER’S BAZAAR 


: Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


Vorschau: 05/201 


Nvidia SLI und AMD Crossfire sind in einem PC möglich. 
Dies verspricht Linus Sebastian (bekannt für seine 
Linustechtips-Plattform): www.pcgh.de/sli_crossfire 


Worte des Monats 


„Wenn dort auch Verbraucher sind, 


Nachdem wir den Test der sehr billigen WQHD-LCDs verschieben mussten, erweitern wir den Artikel gleich um preis- werden wir unser Spiel definitiv auf 
werte Ultra-HD-Lösungen und zeigen auch, wie Sie per BIOS-Modding fast jeden Full-HD-Monitor zu 3.840 x 2.160 diesen Plattformen veröffentlichen.” 
Pixeln überreden können — Downsampling sorgt so für virtuelles Ultra HD. Strauss Zelnick (CEO Take Two) zum Thema GTA 5 
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Chinakracher 
Es gibt mehr als genug Spiele für Android. Aber nicht 
jeder zockt gerne mit einem Touchscreen. In Chi- 
na hat man sich dazu Gedanken gemacht und die 
JDX7800 gebaut. Das ist eine mobile Spielekonsole 
mit 7-Zoll-Bildschirm (Auflösung 1.200 x 800), An- 
droid 4.2.2 und ordentlich Power unter der Haube. Im 
ren EEE ER = Inneren werkelt ein QuadCore mit 1,6 GHz. Im Gegen- 
.. D satz zu Tablet und Handy hat der Spieler hier jedoch 
G PU - Luftkü h le r e Automatisches OC ordentliche Tasten und ein richtiges Steuerkreuz zur 
Verfügung. 12 Emulatoren gibt es quasi noch kosten- 
los obendrauf und nicht einmal auf Kameras, HDMI- 


Ihre Grafikkarte arbeitet zu laut oder wird nicht richtig Viele Mainboards bieten die sogenannte „Auto OC"- 


gekühlt? Die Lösung folgt in der kommenden Ausgabe: Funktion. Doch was passiert damit genau? PCGH nimmt Output, Wi-Fi oder Ethernet muss verzichtet werden. 
PC Games Hardware testet die neue Generation von sich Platinen von Asrock, Asus, MSI und Gigabyte vor Leider wird das Konsölchen bislang nur in China ange- 
Grafikkarten-Luftkühlern der Dritthersteller. und prüft die „Auto OC"-Funktion auf Herz und Nieren. boten. Die gute Nachricht ist, dass man auf der Seite 


des Herstellers alles auf Deutsch lesen und in Euro 
bezahlen kann. Apropos bezahlen: Knapp 107 Euro 


Weite re Themen * werden hierfür fällig. www.efox-shop.com 


ı Tests: AM3+-Mainboards, WQHD-LCDs, Ultra-HD-LCDs, Grafikkarten 
ı Praxis: Raspberry Pi, Battlefield 4: CPU-/GPU-Multiplayer-Benchmarks, Hi-Fi-Kopfhörer restaurieren 
I Info: Moderne GPU-Architekturen im Vergleich (Durchsatzraten usw.) 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. April 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. u 
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Jetzt auch für 
Bequem online bestellen: das iPad in der 
shop.computec.de/edition Computec-Kiosk-App 
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MSI Motherboards erhalten Sie bei: Amazon - Acom - Arlt - Alternate - Atelco - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse - Cyberport - Home of Hardware - sowie im Fachhandel 


